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HIDROSTATIK TAHRIK VE KAPALI DEVRELERDE
TASARIM KRITERLERI

M. Semih KUMBASAR

OzZET

Bu calismada, kapal devrelerin temel 6zellikleri,avantajlari, riskleri ve uygulama alanlari 6zetlenmistir.
Bildiride, hidrostatik tahrigin  tasarim kriterleri,uygulama o6rnekleri, pratik yaklagimlar temelinde
incelenecektir. Ulkemizde yaygin uygulama alani bulamayan, ancak geligen teknoloji ve verimlilige
verilen 6nemin artmasiyla birlikte basta is makinalari olmak Uzere bir ¢ok alanda rakipsiz olan
hidroligin bu 6nemli dalinda, temel komponentlerin secim kriterleri ele alinacaktir.

GiRiS

Hidrolik sistemlerde kapali devre teknigi ginimdizin en hizli ve yaygin gelisen teknoloji dallarindan
biridir. Ozellikle mobil hidrolik uygulamalarinda gok bilylk bir agirhdi olan bu teknoloji, kontrol
sistemlerinin gesitliligi ve karmasikligi ile sektérimizin teknik agidan en gelismis alanidir demek fazla
abarti olmaz.

is makinalari,reaktérler, ving ve denizcilik uygulamalari baglica uygulama teknikleridir. Mobil hidrolikte
cok yaygin olarak kullanilan hidrostatik tahrik sisteminin alternatiflerine gére baslica avantajlari soyle
siralanabilir;

e Tek bir parametre ile, drnegin sistem basinci, tim hareket alaninin kontrol edilebilmesi, vites
degdisimi v.b. duraksamalarin olmamasi,

e Kapall - agik sarmal kontrol teknikleri ile gliciin - yakitin - yapilan ise ve gereksinime gore
optim kullaniimasi ve dagitilmasi,

o Kapall devre teknigindeki frenleme torkunun geri kazanilabilmesi, 6zellikle is makinalarinda
hidrostatik frenlemenin kullanilmasi sayesinde, yakit, balata v.b. giderlerin neredeyse % 50
azaltilmasi,

¢ Kontrollii ve yliksek ivmelenebilme kabiliyeti ve gekim glicli, (uzun lastik 6mri)

e Dizel motorun optimum devirde galistirilarak verimliligin ylkseltiimesi, gurilti ve yipranmanin
azaltilabilmesi,

Elbette tim avantajlari bu sayilanlardan ibaret degildir, bunlarin tirevleri olan ve 6zellikle kontrol
teknolojisinin - elektronigin - bu alandaki uygulama teknikleri gelistikce,glvenlik, kullanim rahathigi ,
blyuk guglerin basit parametrelerle dizginlenmesi gibi bir cok avantajlarda, sayilanlarin beraberinde
elde edilmektedir.

KAPALI DEVRE TEKNIGI

Bilindigi Uzere kullanicidan geri dénen - cogunlukla hidromotordan- akigskanin, pompanin emme
hattina sevkedildigi hidrolik devreler Kapali Devre Hidrolik Sistemler olarak adlandirilir.

Pompalarin yikleme yonine gore degisen bir yiiksek bir de algak basinglari tarafi vardir.
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Yuksek basing tarafindaki basing, disik basing tarafina bosaltim yapan basing emniyet valfleri
kullanilarak sinirlandiriimistir.Akigskan sturekli olarak devre iginde kalir. Sadece hidrolik pompa ve
motorlardan olan kagaklarin (calisma verilerine bagh olarak) telafisi gereklidir. Bu (genellikle) direkt
olarak pompaya bir flans araciligiyla baglanmis bir besleme pompasi kullanilarak yapilir.Bu yardimci
pompa kuguk bir tanktan surekli olarak emdigi yeterli miktarda akiskani (sarj akigskani) bir ¢ek valf
Uzerinden kapali ¢cevrimli devrelerin algak basing tarafina sevk eder.

Acik cevrimli devrede calistirilan bu beslenme pompasinin veridigi akiskanin, gerek duyulmayan kismi
bir basing emniyet valfi Gzerinden tanka goénderilir. Algak basing tarafinin sirekli doldurulmasi
nedeniyle, bu pompa yiksek calisma krakteristiklerine ulasabilir. Sekil 1° de kapali devrelerde
kullanilan komponentlerin baslicalari gdsterilmektedir.
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1. Hidrolik pompa 7. Pompa kontroli igin hat
2. Hidrolik motor 8. Antl-kavitasyon igin besleme
3. Debi (Q=degisken) pompasi
4. Asin yiklenmeye karg! korumak 9. Filtre, sogutucu v.s. gibi

icin basing emniyet valfi tamamlayici elemanlar
5. Sizinti yag hatti 10. Besleme basing emniyet valfi
6. Kacgak yag hatti icin tank 11. Cek valf

Kacaklarin giderilmesi ve pompanin kontrolu icin bir besleme pompasi, kavitasyonu
o6nlemek icin ¢ek valfler- besleme ve ana devre icin basing emniyet valfleri ve filtre,
sogutucu gibi aksesuarlar konularak hidrolik sistem tamamlanmistir.

Sekil 1.

HIDROSTATIK TAHRIK

Goralduga Gzere kapal devrede, her kullanicinin - blyik ¢ogunlukla hidrolik motorun - ayri bir
pompasi olmak zorundadir.Kimi uygulamalarda paralel ¢alisan birden fazla hidromotor olur, kisaca
kapali devreler buyluk ¢ogunlukla pompa-hidromotor kombinasyonlari ve bunlarin kontrol
sistemlerinden olusan dairesel hareketin, giicin ve hizin aktarilmasi, kontrol edilmesi bakimindan
cesitli alanlardaki uygulamalarda vazgecilmez bir tekniktir. Bu 6zellikleri nedeniyle mobil hidrolik - is
makinalari hidrolidi - alaninda ¢ok yaygin ve etkin bir teknik olan hidrostatik tahrik sistemlerinin baglica
tasarim kriterlerinin ve parametrelerinin formulasyonuna ge¢gmeden, toplam ¢evirim orani (R) tanimini
kavramak gerekmektedir.
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Toplam gevirim orani (R) hareketin bitlininde olugan maximum itme/ gekme kuvvetinin (Fmax) yine
tim hareket suresince istenen maximum hizla (Vyax) olan ¢garpiminin, kurulu gice (P) olan oranidir.

Yani;
R: Fmax-Vmax
P-nm-nn-100
F = dan
V = mls

nm = d.mot. verim
nh = hid. verim
P =k. gic KW

il g I
2=
Comer power
P, = constant
n| =C>0nstant

Ap (bar)
M (Nm)
F (daN)

APmin
Mmin
Fomin

S

v (k) -
n (min-1)
Q (Umin)

Sekil 2.

Toplam ¢evrim orani (R), hareketi saglayan gucln Ust kdse noktasina olan orani olarakta adlandirilir.
Ve hidrostatik tahrikte temel koponentlerin segiminde degerlendiriimesi gereken baslica
faktorlerdendir.

Soyle ki;
R <3,5 hareketin tim0 degisken debili bir pompa ve sabit debili motorla
3 >R >9 araliginda ise hem pompa hem motor degisken deplasmanh

R < 9 ise degisken debili motora ilave olarak degdisik hiz ve cekme kuvveti kademelerini saglayan
disli kutusu (vites) veya ¢ok motorlu ve ¢oklu kavramali sistemlerin kullaniimasi gerekmektedir.
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R<3

(up to max. 4)

- Small tractors
Lawn movers

- Transporters

R>4

e.g.

- Multi-purpose
machines

- Road sweepers

Switching gear drive or summation gear drive

eg.
- Vehicles
up to 80 kevh
- snow ploughs
- Units with
creep speed

Sekil 3.

Yukarida verilen olgller ve formilasyonlar, uygulamalar, pratik sonuglar olarak tecriibeden dogan
degerler olup, ug noktalarda ve kontrol teknolojisinin gelismesi ile verimli

uretildigide dikkate alinarak kadameler arasinda birbiri igine kliglk gegisler

Buraya kadar dzetlenenlerin 1s1ginda hidrostatik tahrikle kontrol ve sevk edilmesi istenen vibrasyonlu
bir yol silindirin devre tasarminda izlenen yéntemi adim adim takip ederek konuyu teori ve pratik

batanlGgu icinde ele alacagiz.
Toplam agirhik . 6500 kg

Tirmanma Kapasitesi %30

is - Yol hizi = 1 - 20 km/saat kademesiz ayarli
Kurulu giig = 45 KW x 2400 d/dk

Vibrasyon giicl = 11 KW

Tamburu capi = 1200 mm

Goruldigu gibi direksiyon, dolum pompasi ve vibrasyon sistemi igin gerekli gicler ¢iktiktan sonra

hidrostatik tahrik icin maximum 30 KW gig kullanilabilinir.

yapilabilinir.

Yukaridaki veriler isiginda Fmax ¢ekme kuvveti asagidaki gibi hesaplanir.

Tirmanma kuvveti = 6500 x 0.3 = 1950 daN
Sirtinme direnci = 6500 x 0.08 = 520daN
ivmeleme kuvveti = 6500 x 1 mt/s/10 = 650 daN
TOPLAM = 3120 daN

_ 56m/s-3120
~30-0,8-0,85-100

R’nin pompa ve hidro motorlar arasinda esit paylasilmasina karar vererek ;

RT = RP x RM

RP =RM = VRt = {85 = 2.92 diye biliriz.

yuksek komponentlerin
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Cevirim oraninin hesaplanmasindan sonra kullaniimasi gereken motoru se¢mek igin izleyecegimiz yol
asagidaki gibidir;

V =20km/s = 5.56 mt/s

2 Tamburgevresi = 1.2 x ©n =3.77 mt dir.

=5.56/3.77 = 90d/dk tambur devri

2 Tamburda ihtiyag duyulan toplam tork = Fmax x 0.6 = 1872 daN-m

AP = 350 barda 936 daN-m tork dederine sahip, degisken deplasmanh motor imalat programlarinda
hemen hemen yok gibidir.

Bu nedenle hidromotor tambur arasina i = 30 disli kutusu koyup

max= 2700 d/dk x 31,2 daN- m tork kapasitesine sahip bir motorla sorunu ¢ézmeye ¢alismak daha
dogru ve ekonomik olacaktir. Bu durumda su formilden faydalanabiliriz.

2Qmax = Fmax x Vimax = maximum motor devrinde gerekli debi
max AP - Nm-nh

_Ex_2120x56 a0 4k
350 x 0,8 x 0,85

oy = 371000 _ 45 cmdrdev V = 81 cm®/dev
Nmax = 2700

Secim max= 80 cm?/ degisken deplasmanli iki motor olacaktir.

Ve Ry= 2.92 olduguna gére pompanin minimum deplasmani
80/2.92 = 27 cm® /dev olarak ayarlanacaktir.

Bu arada asfalt ve tambur arasinda surtinme katsayisinin maximum %50 oldugu bilinmelidir.
-Genellikle %45 olarak degerlendirilir.- Bu durumda yukaridaki o6rnek silindirimizde,
W x 0,5 =6500 x 0,50 = 3250 daN patinaj siniridir.

Pompa sec¢imine gelirsek asagidaki formul kullanilip;

Fmax x Vmax

onmpa(r]max) =6 x m

N 3120x 5,6
350-0,80-0,85-2,92

=151It/dk

_ Q1000 _151_ g3 15/ dev . Degeri elde edili.
Nmax ,4

\

Ancak, kagaklar ve dizel motorun zamanla 2400 d/dak’dan dusecegi g6z 6niinde bulundurulsa 71
cm®/deplasmanli bir pompa secilmelidir.

Bu durumda tasarimimiz temel elemanlari,-pompa ve motor secilmis- ¢ekim grafigi olusmustur.

71 cm® /dev pompa ve 80 cm® /dev iki motor ile yol silindirine saglanabilecek hiz x gekme gicii (V-F)
grafik ortaya gikmistir.
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Sekil 4.

Sekilde gorildigu tzere degisken deplasmanli motor ile iki vitesli —hizli- (is ve yol) sabit motorlu bir
uygulamada kuvvet-hiz grafiginin karakteristigide izlenebilmektedir.

Ornek problemimizdeki uygulamanin hidrolik semasi Sekil 5.’te goriilmektedir.
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Sekil 5.

Formulasyonlar sonucunda ortaya ¢ikan kiguk farklari pompa motor deplasmanlarinin mevcut Uretim
programina adapte edilmesi, g¢alisma basinci ve digli kutusu oranlari ile oynanarak teori-pratik
uyumlulugu saglanmalidir.
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Ayrica Ozellikle hidro motorlarin segiminde ¢ok titiz olmak gerekmektedir. Baslama verimliligi dusuk
hidro motorlar (zaman zaman %55’lere vardigi gézlemlenmistir) cok dramatik sonuslara yol agarlar.
Bu ac¢idan hidro motorlarin baglama verimliligi dikkate alinmasi gereken ¢ok dnemli bir faktérdir. Yine
bu konuda dikkat edilmesi gereken faktor edik plaka sistemine gore, yapisi geregi, %20 daha ylksek
baslama verimliligi olan egik eksenli motorlar tercih edilmelidir.

Elbetteki tasarim burada sona ermemektedir. Cekim gulcl, hiz grafiginin nasil ve hangi teknikle
cgizilecegide ¢ok 6nemlidir. Kontrol teknigi, iklim sartlari, yagin segimi, direksiyon ve vibrasyon sistemi,
serilen ham asfaltin kalitesi ve ylksekligi, sogutma kapasitesi ve hatta makinanin boyanmasi igin
gereken renk bile bir tasarim konusudur. Karayollari kanunu trafik sartlar gibi noktalarda distnGimesi
gereken faktorlerdendir. Zira is makinalarinin ¢alisma sartlari endustriyel hidrolik gibi kontrolli degildir.
Son derece degdisken sartlardaislem yapmak (zere tasarimlanmaktadirlar. Deyim yerindeyse onlar
sorunlari ¢ozmek ve isi tamamlamak Uzere tasarlanmis “komandolardir”.

Dolayisiyla degisik sartlarda caligabilmektedirler. is givenligi bakimindan yiksek emniyet
katsayilariyla hesap yapmak ve tasarimi ¢ok titiz bir son incelemeden gegirmek gerekmektedir.
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