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OzZET

Gundmuz endustriyel uygulamalarda hidrolik sistemler siklikla kullaniimakta olup ytiksek gti¢ temini,
uzun 6mdrld olmalari, hiz ayarlarinin kademesiz olmasi gibi bircok avantaja sahiptir. Bu calismada,
hidrolik sistemlerden biri olan beton pompasi incelenmistir. Ondokuz Mayis Universitesi Makina M-
hendisligi Laboratuvarlarinda, hem hidrolik hem de elektro-hidrolik devre elemanlari kullanilarak iki
adet birbirleri ile etkilesimli beton pompasi hidrolik devresi olusturulmustur. Kurulan devrelerin Flu-
idSIM hidrolik paket programiyla simtlasyonu gerceklestiriimistir. Bu ¢calismayla insaat sekt6riinde
sikhkla kullanilan beton pompasi analiz edilerek, tasarimcilara yardimci olabilecek nitelikte hidrolik
ve elektro-hidrolik ekipmanlarin kullanildigi 6zguin bir beton pompasi devresi tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, hidrolik devre, beton pompasi

ABSTRACT

Hydraulic systems are commonly used in today’s industry because of their high power supply, long
life, variable speed setting. In this study, concrete pump consisting of hydraulic systems, was investi-
gated. Concrete pump is a hydraulic machine which is used to transfer liquid concrete with pressure
at a certain flow rate to the desired location. In Mechanical Engineering Laboratory of Ondokuz Mayis
University, two hydraulic circuit were designed with using both hydraulic and electro-hydraulic circuit
equipments. These circuits interacted with each other. Also these circuits were simulated with Fluid-
SIM hydraulic package program. With this study, concrete pump were analyzed commonly used in
the construction industry. Also a new concrete pump circuit was designed in order to help designers
by using hydraulic and electro-hydraulic equipments.

Keywords: Hydraulic, hydraulic circuit, concrete pump
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1. GIRIS

Hidrolik kelimesi eski Yunanca’da su anlamina gelen “hydro” ile boru anlamina gelen “aulis” kelime-
lerinin birlestirilmesinden turetilmistir. ilk dénemlerde boru igindeki suyun davraniglarini belirlemek
icin kullaniimustir [1].

Hidrolik sistemlerin uygulama alani olarak tasitlarin fren ve direksiyonlari, yaglama istasyonlari, hid-
rolik kaldiraclar, damperli kamyonlar ve is makineleri érnek gosterilebilir. Hidrolik sistemler pek cok
endUstriyel tesiste yaygin olarak kullaniimaktadir. Krikolar, asansérler, vingler, takim tezgéhlari, vites
kutular, test cihazlari, sanayi tipi robotlar gibi pek ¢cok uygulama alani vardir. Son dénemde elekt-
ronigin hizla gelismesine paralel olarak uygulama alanlari ¢ok hizli bir sekilde genislemistir ve buna
bagl olarak yeni makineler geligtirilmigtir [1].

Guniimizde hidrolik sistemler hakkinda literatirde pek cok calisma mevcuttur. Ozdemir ve ark.
(2011), yuksek firin prosesleri arasinda bulunan ve sivi ham demirin akacagi kanali acan ve sarj
islemi sonrasi kapatan ¢amur topu hidrolik sistemini incelemigler ve kullanilan ekipmanlar, olusan
arizalar, yapilan periyodik bakimlar ve yapilan iyilestirmeler hakkinda bilgiler vermislerdir [2]. Celebi
(2008), ergimis celigi dokldugu kaliplari hareket ettiren hidrolik sistemdeki gruplari ve bu gruplarin
sisteme olan faydalarini incelemistir [3]. Yaman ve ark. (2011), hidrolik firlatma sistemi ile ¢alisan bir
dag treninin (Roller Coaster) hidrolik devre tasarimi yapmiglar ve bir prototip tzerinde test edilmis-
lerdir [4]. Yaptiklarl tasarimda trenin frenlenmesi esnasinda olusan enerjiyi aktiimtlatérlerde depo-
layarak sistemin enerji verimliligini arttirmiglardir. Civan (2011), gemi irgat sisteminin kontroli i¢in
gelistirilen hidrolik bloklarin devre semalari, calisma sistemi ve sisteme ait teknik ézellikler hakkinda
bilgi vermigtir [5]. Basaran ve Balkan (2008), bir hidrolik ving test sisteminin tasarimini yapmislardir.
Sistemin ve hidrolik devre tasarimindan sonra bir bilgisayar yazihminda sistemin benzetimi yapiimis,
elde edilen hiz ve yuk sonuglarini deneysel sonuglar ile karsilastirmiglardir [6]. Canli (2008), hidros-
tatik transmisyon sistemi icindeki parcalarin genel tanimi, ¢calisma prensipleri ve secim kriterlerini
sayisal bir 6rnek ile incelemistir [7]. Erdogmus (2011), giyotin makasin hantal mekanik sistemi yerine
yiksek hizda calisan bir hidrolik sistem tasarlayarak modifiye etmistir [8]. Ozdemir ve ark. (2011),
kitlk ve slab dékiim tesislerinde bulunan potadan tandise akan sivi ¢eligi akisini kontrol eden pota
stirgu sistemi, sistemde kullanilan ekipmanlar, olusan arizalar, yapilan bakim ve iyilestirmeler hak-
kinda bilgiler vermiglerdir [9]. ince (2005), calismasinda mekanik ve hidrolik zemin ettit sondaj maki-
nasini tanitarak ¢alisma prensipleri hakkinda bilgi vermis ve bu sistemleri birbirleri ile karsilastirarak
avantaj ve dezavantajlarini ortaya koymustur [10].

Dinya nufusundaki hizlh artig; insanlarin barinma, aligveris, egitim gibi ihtiyaglarini kargilamak icin
stirekli artan bir yapilasma icerisine girmesine sebep olmustur. Bu hizla artan niifusun yapi istegini
kisa sirelerde kargilamak igin insanlar ¢6ztim arayislari icerisine girmistir. ingaat firmalarinin bu yapi
taleplerini karsilayabilmek ve az zamanda cok is kavramini gerceklestirmek adina bircok atilimlar-
da bulunmuslardir. Beton pompalari da talepleri karsilayabilmek adina gergeklestiriimis atilimlardan
biridir. Beton pompasi sivi betonu basin¢landirarak belli bir debide istenilen yere transfer etmeye
yarayan bir makinedir. Beton pompalari ingaat sektdrtinde yapilarin yapim stresini blyutk o6lgtide
kisaltmis ve yapim asamasini kolaylastirmistir. Bu da insanlarin daha modern yapilarda yasamasi-
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nin ve daha yuksek binalar yapmasinin éntnt agmistir. Bu calismada, tasarlanan beton pompasi
hidrolik devresi temel olarak pilot uyarili ¢ek valfler, silindirler, 4/2 selenoid kontrollti yén kontrol valfi,
acil durum butonu, basin¢g emniyet valfleri, manometreler, akiimulatér, 4/3 selenoid kontrollt yay geri
doénuslu yén kontrol valfi, 3/2 selenoid kontrolli yay geri dontsld yén kontrol valfi, basing siralama
valfi, yayl c¢ek valf gibi elemanlardan olugsmaktadir.

2. MATERYAL VE METOD

Beton pompasi elektrik ve hidrolik sistemlerin bir arada ¢alismasi ile olugsur. Beton pompalari sivi
betonu gtivenli bir sekilde boru ve hortum sistemlerine iletmek lzere tasarlanmigtir. Beton pompa
sistemi S-tlip dizaynli vana sistemi bulundurmaktadir. Bu sistemde beton pompalayan silindirler ile
hidrolik silindirler senkronize calismaktadir. Besleme tankina dolan beton bu kisimdan malzeme si-
lindiri icerisine emilir. Tamamen dolan silindir son stroguna gelince bir sinyal treterek S-tlip vanayi
harekete gegirir. S-tlip vana dolan silindirin agzini kapatir. Bu anda vananin bir ucu malzeme ile dolu
olan silindire diger ucu ise boru hattina baglidir. Beton silindiri ileri dogru hareket ederek malzemeyi
borulara dogru yénlendirir. Burada malzemenin strekli akisi iki adet beton silindiri tarafindan sagla-
nir. Silindirlerden biri icerisine beton ¢cekerken, bir dnceki cevrimden dolu olan diger silindir malzeme-
yi borulara pompalar (Sekil 1) [11].

Sivi beton

. Karnstinci
pompalama N

Malzeme
besleme tanki

Sivi beton iletim
hatti

S-tlp degistirici

S-tup

Sekil 1. S-tlplu tipik bir beton pompasi [11].

Hidrolik yag akisi, hidrolik silindir pistonlarini hidrolik silindirler (1) icerisinde ileri ve geri hareket et-
tiren hidrolik pompa tarafindan olusturulur. Cuinkd yag silindirleri ile beton silindirleri (3) icerisindeki
beton pistonlari (2) ile birbirine baglidir ve pistonlar senkronize hareket eder [1]. Yag silindirleri iceri
cekildiginde, beton besleme tankindan beton silindiri icerisine emilir. Ayni anda diger yag silindiri ve
beton pistonu besleme tankina dogru uzar. Beton pistonu betonu silindir igerisinde S-tlip (4) vasitasi
ile iletim hattina (5) pompalar. Bu anda pompa strogunu tamamlar ve S-tliptin konumunun degisme-
sine sebep olur. Boylelikle S-tlip, icerisine beton emilerek dolmus olan silindirin tarafina gegerek yeni
cevrimi baglatir. Beton pompasi ¢alisma prensibi Sekil 2’de sematik olarak verilmigtir [1].
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Sekil 2. Beton pompasi ¢alisma prensibi.

Sistemin guicti, ayni zamanda da hidrolik pompalara gti¢ saglayan, icten yanmali bir motor tarafindan
saglanir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
3.1. Beton Emme-Basma Silindirleri Hidrolik Devresi

Beton pompasi hidrolik sistemi yukarida anlatilan ¢alisma prensibi esas alinarak FluidSIM hidrolik
paket programinda tasarlanmistir. Sistemde pompa icin gerekli olan 2 adet cift etkili silindir ve S-tipd
degistirmek icin gerekli olan 1 adet cift etkili silindir kullaniimistir. Ayni zamanda sistem elektro-hidrolik
olarak calistigindan dolay! tiim valfler selenoid kontrollti segilmis ve elektrik devreleri kurulmustur.

Sekil 3’de betonu pompalayacak silindirlerin calismasini saglayan hidrolik devre kurulmustur. Devre-
de emme ve basma yapmasi icin 2 adet cift etkili silindir, 1 adet 4 yolu 2 konumlu selenoid kontrolli
yén kontrol valfi, 2 adet pilot kontrollii ¢ek valf ve yén kontrol valfinin kontrollint saglayan sinir anah-
tarlari ile valf réleleri kullaniimigtir.

Pompa silindirleri Filot kontrolli
acilabilir pek valf

Acil durum butonu Acil durum butonu

I Strok ayar
butonu

Strok ayar
butonu

Z)

42 selenoid kontrold
yiin kontrol valfi

Baslatma

butonu Giig Gnitesi

Sekil 3. Beton emme-basma silindirlerinin hidrolik devre semasi.
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Sistemin calisma sekli Sekil 4’te gésterilmektedir. Bu anda sol taraftaki piston son stroguna gelmis-
tir. Piston ucundaki yakinhk senséri (A) pistonu algilamis ve sag taraftaki elektrik devresine sinyal
Ureterek sinir anahtarlarini kapatmigtir. Kapanan sinir anahtari devreden akim gecirerek valf rélesini
(2Y) devreye almistir. Devreye giren valf rélesi yén kontrol valfinin 2Y ile gésterilen selenoid kismini
manyetik olarak iterek valfin 2. konuma gegmesini saglamistir.

Sinir anahtan

Sekil 4. Sol piston basma, sag piston emme durumunda devrenin ¢alismasi.

2. konumda P-B baglantili akan akiskan, sag taraftaki silindiri ileri dogru ¢ikararak strok sonuna ulas-
tirmigtir. Bu anda S sinir anahtarina degen piston kolu sol tarafta gérdtigimdz elektronik devredeki
sinir anahtarini devreye sokar. Bu anahtar 1Y ile adlandinimis valf rélesinden akim gegirerek yén
kontrol valfinin yine 1Y ile adlandinimis kismini manyetik olarak iter. Béylelikle tekrar baslangictaki
duruma déndilmus olur. Bu da sistemin stirekli olarak ayni hareketi yapmasini saglar (Sekil 5).

Sistemde ayrica 2 adet pilot kontrollti ¢ek valf kullaniimigtir. Sistem yliksek basingta calistigindan
dolay! pistonlar sivi betonu basmaya basladiklarinda zorlanirlar. Bu zorlanma silindir icinde sizma-
lara sebep olur ve pistonlarin senkronize hareketini bozar. iste bu senkronize hareket bozuldugunda
tekrar ayni strogu elde etmek icin sisteme fazladan yag pompalanir. Bu islemi yapabilmek igin elekt-
rik devrelerine birer adet strok degistirme anahtari konulmustur. Normalde kapali konumda olan bu
anahtarlar istendigi anda acilarak yén kontrol valfinin stirekli olarak ayni konumda kalmasini sagla-
maktadir. Bu durumda pompa stirekli olarak ayni silindirin ayni tarafina yag pompalayarak, iki silin-
dir arasinda eksilen yagin tekrar tamamlanmasini saglamaktadir. Bu islem sirasinda sistemin diger
tarafindaki yagin, silindir hava almadan, tanka tahliyesi sarttir. Pilot kontrollti acilabilir gek valfler bu
is icin idealdir. Clinku bu cek valfler diger silindirin n kismindan hidrolik sinyal alarak ancak yeterli
basing olustugunda acilr.
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Sekil 5. Sag piston basma, sol piston emme durumunda devrenin ¢alismasi.
3.2. S-Tiip Konum Degistirme Hidrolik Devresi

Sistemde betonun strekli olarak pompalanabilmesi icin silindirler ile iletim hatti arasindaki baglantiyi
saglayan S-tlip adli bir eleman sisteme dahil edilmistir. S-tliptin strekli olarak basma yapan silindire
bagl olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in S-tlip, ona bagli bir silindir ile suirekli olarak yer degistirmek-
tedir.

S-tlip degistirme devresi icin pompa devresi ile baglantili ayri bir hidrolik devre kurulmus, bu devrenin
kontrollind saglamak icin ise mevcut elektrik devresine ek réleler ve anahtarlar eklenmistir. S-tiip
degistirme devresinde 1 adet cift etkili silindir, 1 adet 4 yollu 2 konumlu selenoid kontrollti yén kontrol
valfi, 1 adet 3 yollu 2 konumlu, tek tarafi selenoid kontrollt, yay geri dénusli yén kontrol valfi, 1 adet
akimdlatér, 1 adet basing siralama valfi, 1 adet yayli ¢ek valf ve standart gui¢ tnitesi kullaniimistir
(Sekil 6).

Devredeki yon kontrol valfleri elektrik kontrollti olup sinyalleri pompa devresine bagh olarak almak-
tadir. Cunkd pistonlarin senkronize hareketi iki devrenin de birbiriyle baglantili ¢alismasini gerek-
tirmektedir. Devredeki 4/2 y6n kontrol valfi aldigi sinyaller ile devreye girmekte ve pistonu S-tiipu
istenilen pozisyona getirmektedir. Beton basma silindirleri bir strogunu tamamlayincaya kadar yani
diger selenoide yeni bir sinyal gelinceye kadar bulundugu pozisyonu korumaktadir. Sistemdeki 3/2
valf selenoid kontrollli ve normalde kapali bir yén kontrol valfidir. Bu valf devreye sadece gliven-
lik amach konulmustur. Sistemde elektrik varken valf acik olarak bekleyecek, sistem calismiyorken
veya elektrik kesintisi gibi bir durumda bu valf kapanarak ve akiimulatérdeki basingli akiskanin tanka
dénmesini saglayacaktir. Bu valflerin disinda sistemde 1 adet basing siralama ve 1 adet yayli ¢cek
valf kullaniimistir. Basing siralama valfi akiimdlatériin sarj edilmesi istenen degere ayarlanir. Sis-
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Sekil 6. S-tlip konum degistirme hidrolik devresi.

tem calistinldiginda akdmilatér dolmaya baslar ve istenen basinca ulastiginda basing siralama valfi
kapanarak aklimtlatére yag pompalanmasini keser. Boylelikle akiimdlatériin istenilen degere sarj
edilmesi saglanir. Sistemde akiimlator kullaniimasinin sebebi ise S-tlip degistirme isleminin anlik
olarak yiiksek basing ve debiye ihtiyac duymasidir. istenilen bu debi ve basing pompa tarafindan
anhk olarak karsilanamaz. Bunun icin pompa aktmdilatort ¢evrim boyunca sarj eder. Aktimdilatér ise
ihtiyac aninda akiskani silindire géndererek S-tliplin hizli bir sekilde yer degistirmesini saglar. Bura-
daki cek valfin gdrevi ise basing ayar valfinde veya sistemde bir aksaklik olmasi halinde akiskanin
pompa hattina geri dénerek sistemin genel veriminin dlismesini engellemektir.

Sekil 7°de S-tlip konum degistirici pistonun, pompalama islemi yapan pistonlarin durumuna gére ko-
numlari sematik olarak verilmistir. Buna gére konum degistirici piston ileri ¢ciktiginda manivelayi iterek
S-tliplin basma yapan silindirin agzina gelmesini saglamaktadir (Sekil 7a). Konum degistirici piston
geri cekildiginde ise manivelayi da ¢ekerek S-tlipun diger silindirin agzina gelmesini saglamaktadir
(Sekil 7b).

Sekil 8, pompa devresinde sag silindirin sivi beton basma islemini gerceklestirdigi anda, S-tiip ko-
num degistirici devrenin durumunu gdstermektedir. Sekil 8’de gdériilecegi lizere sag piston sivi beton
basma islemini gerceklestirirken, S-tlpdn bu silindirin ucuna bagli olmasi gerekmektedir. Konum
degistirici silindir ilk konumda durarak sag silindirin ucuna bagl durmaktadir. Bu anda sag silindir son
stroguna geldigi anda S sinir anahtarina basacak ve soldaki elektrik devresindeki valf rélelerinden
akim gecmesine sebep olacaktir. Bu akim sol silindirin ileri hareketi icin pompa devresindeki y6n
kontrol valfinin konumunu degistirirken ayni zamanda S-tlip degistiricideki 4/2 yén kontrol valfinin 4Y
ile gésterilen selenoidini manyetik olarak iterek S-tliptin sol silindirin ucuna gelmesini saglayacaktir.
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Basma Emme Emme Basma

() (b)

Sekil 7. Beton pompalayici silindirlerin durumuna gére S-tlip konum degistirici silindirin durumu.
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Sekil 8. Sag silindir basma durumunda iken s-tlip konum degistirici devrenin durumu.

Sekil 9, sol silindir basma durumunda iken S-ttip konum degistirici devrenin durumunu géstermekte-
dir. Bu anda sol silindirin basma yapabilmesi i¢in S-tliptin bu silindirin ucunda olmasi gerekmektedir.
Sekil 9'daki silindir ileri ¢ikarak, S-tliptin sol silindirin ucuna gelmesini saglamigtir. Sol silindir ise
bu anda strogunun sonuna gelmis ve A ile gésterilen sinir anahtarini kapatarak kendi yén kontrol
valfinin konumunun deg@ismesini saglamaktadir. Diger taraftan ise ayni sinir anahtarina bagh 3Y
ile kodlanmig valf rélesinden akim ge¢gmektedir. Bu da 4/2 yon kontrol valfindeki 3Y kodlu selenoidi
iterek S-tliptiin konumunun degismesi saglayacaktir. Bdylelikle sistemde surekli senkron hareketine
devam edecektir.
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Sekil 9. Sol silindir basma durumunda iken s-tlip konum degistirici devrenin durumu.

Tasarlanan devreler icerisinde bulunan silindirlerin uyumlu bir sekilde ¢alismasi sistemin surekliligi
acisindan olduk¢a énemlidir. Silindirlerin uyumlu bir sekilde galistigi FluidSIM programinda silin-
dirlere ait konum-cevrim grafikleri cizdirilerek takip edilmigtir. Sekil 10-11 ve 12’de (g silindire ait
konum-cevrim grafikleri verilmistir. Grafiklerde konum ekseni silindirlerin emme yaptigi (0) ve basma
yaptigi (1) iki konuma ayrilmistir. Ayrica bir silindirin bir emme ve bir basma yapmasi 1 ¢evrim olarak
degerlendirilmigtir.

1
£
]
c
o
X
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Cevrim
Sekil 10. S-tlip konum degistirici silindirin konum-gevrim durumu
1
£
=]
c
o
X
L

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
Cevrim

Sekil 11. Sag beton basma silindirinin konum-cevrim durumu
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Sekil 12. Sol beton basma silindirinin konum-¢evrim durumu
4. SONUC

Bu calismada, endustriyel beton pompasinin hidrolik ve elektro-hidrolik devre tasarimi yapilimigtir.
Tasarim sirasinda karsilasilan en blytk sorun S-tlip konum degistirici pistonun konum degistirme
hizinin ayarlanmasi olmustur. Aktiimulatérsuiz yapilan tasarimlarda hizh bir sekilde konum degisikli-
ginin yapilamadigi gérulmdisttr. Devreye bir akiimuilatér eklenerek sistemin cevap stresi kisaltilmis-
tir. Ayrica silindirlere ait konum-cevrim grafikleri ¢izilerek silindirlerin senkronizasyonu stirekli olarak
takip edilmistir. Bu tlr devre tasarimlarinda paket programlarin kullaniimasi tasarimciya bytk bir
kolaylik saglamaktadir. Bu amagla kullanilan FluidSIM-Hidrolik paket programi calismada etkin rol
oynamistir.
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