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OZET

Tier4/Stage IV standartlari ile beraber (dizel motorlarda zararli ekzoz gazi ¢ikisini dlistirmek icin ge-
listirilmis standart) dizel motorlarin emisyon standartlarinin gelismesi, on ve off-road (arazi araglari)
arag endustrisini cesitli sekillerde etkilemistir. Bu etkilerden en 6nemilisi, dizel motorlarin verimliliginin
6nemli dlglide artmasi olmustur. Motor imalat¢ilari daha klcik motor hacimleri ve gévdeler ile ayni
glicli elde edebilir hale gelmislerdir. Verimlilik artikga ve motor hacimleri ktigtildiikge, motorun, mo-
torda yanma olmadan dénmeye karsi gésterecegi direng te azalacaktir. Bu direnci motorun frenleme
torku olarak isimlendirebiliriz.

Motorlar genelde kimyasal enerjinin mekanik enerjiye cevrildigi sistemler olarak disutnulur. Fakat
motorlarin aracin frenleme esnasinda da 6nemli rolleri vardir. Motorun frenleme torku, frenleme es-
nasinda aktarma organlarinin olusturdugu torka destek olmaktadir.

Motorun frenleme torkunun dligmesi, aracin aktarma organlari tarafindan desteklenmedigi stirece
moturun frenleme kabiliyeti dlisecektir. Dizel motora mevcut olan frenleme torku degeri lzerinde
yuklendiginizde dizel motor ve tahrik edilen diger aktarma organlari asiri hiza ¢ikma ve zarar gérme
riski altinda olacaktir.

Hidrostatik tahrikli arazi araci uygulamalarinda kullanilan motorlarin frenleme tork degerlerinin du-
strtilmesi ile beraber arag¢ hizli bir sekilde giderken ve/veya yokus asagi giderken yapilan sert fren-
lemelerde meydana gelebilecek, motorun asiri hiza ¢ikma durumunun engellenmesi ve aktarma
organlarina etkiyecek torku limitlemek i¢in birkag teknik bulunmaktadir.

253



ULUSLARARASI KATILIMLI VII. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 2014/iSTANBUL

Sema 1. Bicerddver

Bu tekniklerden bir tanesi; sert frenleme aninda olusan enerjinin bir kismini 1s1 yolu ile séntimle-
mektir. Sistem akisindaki basin¢ duistirme yolu ile, pompanin, silindir blogu- pistonlar- valf plakasi
takimina etkiyecek basincin, motorun asiri hiza ¢gikmasina sebeb olacak tork degerlerine ulagsmasi
engellenir. Bu metod Entegre Hiz Limitlemesi (Integrated Speed Limitation - ISL) olarak tanimlan-
maktadir. Bu sistemi olusturan elemanlar, sert frenlemelerde ve/veya ara¢ yokus asagi hizh bir se-
kilde inerken yapilan frenlemelerde otomatik olarak devreye giren pilot valf, basing ddsurticu valf ve
baypas orifisidir.

Bu sunum Entegre Hiz Limitlemesi (ISL- integrated speed limitation) calismasinin degerlendirilmesi
ve motorun asiri hiza ¢ikmasini engelliyecek ISL sisteminin 6grenilmesi icin yapiimistir.

GiRiS
Arac Frenlemesi:

Frenleme, aracin hareket yénuintin aksi yéntine dogru bir kuvvet uygulanmasi ile olugur. Bu kuvvet
aractaki tekerleklere yada paletlere; servis frenleri, aktarma organlari yada her ikisi yolu ile iletilir.
Genelde motorlar sadece ara¢ fonksiyonlarinin yerine getirilmesi icin kimyasal enerjinin mekanik
enerjiye cevrildigi sistem olarak dustinulir. Fakat motorlarin, aracin frenleme esnasinda da 6nemli
rolti vardir. Motorun frenleme torku, frenleme esnasinda aktarma organlarinin olusturdugu frenleme
torkuna destek olmaktadir.

Motorun frenleme yetenegi, frenleme torku ,stirttinme torku ,veya stirltiklenme torku olarak ta tanim-
lanmigtir. Diger bir deyigle motorun frenleme torkunu ,motorda yanma olmaksizin motoru dénddrmek
icin gerekli tork olarak ifade edebiliriz. Motorun frenleme torku pompalama ve surtlinme kayiplarin-
dan olugmaktadir. Motorun frenleme torku motorun deplasmani buytduikce artar. Motorun frenleme
tork deg@eri; genelde, motorun calisma esnasinda olusturdugu tork degerinin 1/3 tinden daha azdir.
Motorun frenleme torku motorun saftinin dénds yénuintin aksi yéntine etki etmektedir. Motor yanma
esnasinda bu torkun Ustesinden gelebilmelidir. Bu deder ne kadar kuigcik ise motor o kadar rahat ve
verimli ¢calisir. Fakat bir o kadar da frenleme esnasindaki etkisi azalmis olur.
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Frenleme esnasinda dizel motorun girisindeki tork degeri aracin durustaki hizi ve ara¢ agirligi ile
beraber lineer olarak artmaktadir.

Eger frenleme esnasinda dizel motorun girisindeki tork degeri, motorun toplam frenleme tork de-
gerini gecmis, aktarma organlarindan herhangi bir tanesi miisade edilen maksimum hiz degerinin
lizerine ulasmigsa motorun asiri hiz yapmis oldugu dustnulir. Motorlarin ve aktarma organlarinin
musade edilen hiz sinirlari mevcuttur. Bu sinirlarin tizerine ¢ikilmasi durumunda motorun ve aktarma
organlarinin zarar gérmesi kaginilmaz olacaktir.

Tier- 4 Standartlarinin Etkisi:

Dizel motorlarin calismasi esnasinsa , egzoz gazlari ile beraber dogaya karisan zararl gazlarin se-
viyesi ile ilgili 1996 yilina kadar herhangi bir yasal diizenleme yoktu. Cevre koruma kurulusu (EPA:
Enviromental Protection Agency) tarafindan cikarilan ¢cevre ve dogay! koruma yasalari sayesinde
egzoz emisyon standartlari olusturuldu. Egzozdan dogaya birakilan nitrojen oksid (NOx), hidrokar-
bon (HC), ve partikil madde (PM- kuiktirt ve kursun) miktarlarina kademe kademe sinirlamalar geti-
rildi. Tarim araci bile olsa standartlara uymayan bir aracin kullaniimasi yasaklandi. Bu degerlerin ilki
Tier 1 (Euro stage1) idi. Daha sonraki yillarda takip eden Tier-2, Tier-3 ve Tier-4 motorlar ile tamamen
cevreci motorlar uretilmeye baslanmistir.

EPA and EU nonroad emissions regulations: 37 — 560 kW (50 — 750 hp)
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Sema 2. Tier Standarlarinin Tarihe Gére Gelisimi

Bu beklentilere cevap vermek igin motor imalatgilari yeni teknolojiler tiretmek zorunlulugunda kalmis-
tir. Bu teknolojilerin icerisinde en bilindik olanlari common rail injection (Direk enjeksiyon sistemi),
intercooler (ara hava sogutucu ) ve variable-geometry turbocharger (Degisken geometrili turbosarj)
sistemleridir. Motorlarda verimlilik arttkca motor imalatgilari daha 6nce kullandiklari motor 6lgtile-
rinden daha kti¢lik gévdelerde daha hafif motorlar ile ayni gtict elde edebilir hale gelmislerdir. Mo-
tor élglerinin kiictilmesi ile beraber motorun dogal frenleme tork degeri de diismusttr. Dolayisiyla
aracin frenleme esnasindaki performansi dlisecektir. Bu durum karsisinda hidrostatik tahrikli bazi
uygulamalarda kullanilan motorlar icin asiri hizdan korunma ydntemleri gelistiriimesi zorunlu hale
gelmistir.
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Hidrostatik:

Hidrostatik aktarma organli bir ¢cok off-road (arazi araglari) aracgta, aracin hiz kontrolu icin servis
frenleri yaygin olarak kullanilmamaktadir ya da hi¢ yoktur. Buna benzer uygulamalara arazide ve as-
faltta gidebilen hasat makinelerini, (sema 1) tarimsal ilaglama makinelerini (sema 3) vb. 6rnek olarak
verebiliriz. Bu sebeble bu tip uygulamalarda, araci durdurmak i¢in gerekli torku, hidrostatik sistemin
kendisinin, motorun frenleme torkunun ve aktarma organlarinin saglamasi beklenmektedir.

Ayrica bu tip araglarin glinimtzde ebatlarn bldytimekte, agirliklar artmakta ve hizlarinin da artmasi
istenmektedir. Bu etkenler ve Tier standartlarinin etkisi ile aracin frenlenmesi daha da zorlagsmakta-
dir. Bu ise frenleme lizerine beklentileri artirmakla beraber daha titiz, hassas ve detayli miihendislik
gereksinimlerini dogurmustur.

Sema 3. Tarimsal ilaclama Araclari

Arastirmanin Hedefi:

Emisyon standartlarina uygun gelismis motorlarin kullanildig, hidrostatik gti¢ iletim sistemli off-road
(arazi araclar) araglarda frenleme esnasinda ortaya cikabilecek asiri hiz probleminin engellenmesi
icin teknik ¢ézlmler Uretmek, hidrostatik pompalarda kullanilan Entegre Hiz Limitleme (Integrated
Speed Limitation ISL) sisteminin teknik olarak uygulanabilirliginin agiklanmasi tizerinedir.

MOTOR ASIRI HIZ KORUMASI TEKNOLOJi:

Otomotiv enddstirisinin gelisimi ile ilgili gecmis tarihlere gidildiginde, agir yuklu araclarda frenleme
esnasinda ortaya cikabilecek motorun asiri hiza ¢gikmasi probleminin engellenmesi igin degisik fi-
kirler ve gdrusler ortaya ¢ikmistir. Genelde ¢éziimler motorun frenleme tork etkisinin artiriimasi ve/
veya aktarma organlari araciligi ile motorun girisindeki tork degerlerinin kontrol edilmesi Uizerinedir.
Glnumdzdeki ¢oztmler ise sistem icerisine entegre edilmis gelismis metodlardir. Asagida hidrostatik
tahrikli modern off road (arazi araglari) araclardaki tenolojiler 6zetlenmistir.

Motor Coziimleri:

Motorun asiri hiza ugramasini 6nlemek igin uygulanan ¢ézimlerin ¢ogu, gerektigi durumlarda mo-
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torun efektif frenleme torkunu arttirmak ile saglanir. Bunun igin birka¢ ¢ézim mevcuttur. Bunlardan
bir tanesi compression release brake (sikistiriimig havanin motorda yanma olmadan serbest birakil-
masi) sistemidir. Bu sistem egzoz valf zamanlamasi ile oynayarak arag krank saftinin yavaglatiimasi
yoéntemidir. Piston icerisindeki sikistiriimis hava, icerisine mazot puskurtilecedi esnada, yanma ol-
madan egzozdan génderilir.

Diger bir ydntem egzoz frenidir. Egzoz manifolduna takilan bir kisici ile ters basing olusmasi saye-
sinde saglanmaktadir.

Diger bir ydntem degisken deplasmanli turbo sarj ile pompalama kayiplarini kontrol ederek motorun
ters basincini arttirmaktir.

Hidrolik C6éziimler:

Motorun agiri hiza ugramasinin engellenmesi icin uygulanan hidrolik ¢éztimleri agagidaki sekilde
gruplandirabiliriz.

Enerjiyi Isi Olarak Yayma Yd6ntemi: Frenleme esnasinda olusan, aracin kinetik ve potansiyel enerjisi-
ni 1s1 enerjisine déntistlirme esasina dayall, aracin agsiri hiza ulasmasini énleme yéntemidir. Hidrolik
retarder sistemini érnek verebiliriz. Motorun etkin frenleme kabiliyetini artirmak icin gelistirilmistir.
Bu uygulamada, yardimci bir hidrolik pompa dizel motora baglanmaktadir. Retarder temel olarak
saftin ucuna yerlestirilen rotor ve stator denilen iki ¢ark ile calisan hidrodinamik basinglh bir sistem-
dir. Fren pedalina basildiginda ya da direksiyon altina yerlestirilen kol ¢ekildiginde sistem harekete
gecirilir. Rotor aracin saftina bagldir. Stator ise rotorun karsisina retarder gévdesine sabitlenmistir.
Sanzimandan gelen saft hareketi ile rotor déner. Retarder devreye girdiginde rotor ve stator arasina
yag pompalanir rotorun déntslyle hareketlenen yag statorun kanatlarina carpar ve yavaslar. Bu da
rotoru yavaglatir ve frenleme gergeklesir.

Diger bir teknoloji ise kapali devre hidrostatik gevrimin kendisidir. Bu ¢6zlimler sistemdeki fazla akisi
kisarak pompa kitinde ve motor girisinde olusan torku sinirlar .Bu da genelde maksimum hidrostatik
frenlemenin teker motorlarinda elde edilmesini saglamaktadir.

Oran Kontrolii ile Basing Limitlemesi: Oran kontrolli genelde hidrolik motorun hacimsel kontroltid(ir.
Eger aracin frenlemesi esnasinda, dizel motorun frenleme kabiliyeti asilirsa motorun deplasmani
degistirilir. Bu da pompaya dolayisiyla dizel motor girisine etkileyecek torku azaltacaktir.

Kinetik Enerji Geri Kazanim Sistemi: Aracin enerijisini 1SI enerjisine ¢cevirmek yerine, bu enerji sak-
lanarak gerektiginde frenleme icin aktarma organlarina aktariimaktadir. Bu tarz sistemlerde hidrolik
enerjinin depolanmasinda aktmdlatérlerden yararlanilir. Bu tasarim sistemin frenleme yetenegini
artinrken motorun asiri hiza ¢cikmasini da engellemektedir. Ancak enerjinin depolanmasi ayrica bir
glivenlik ihtiyact dogurmaktadir.
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Diger ¢éziimler:

Genelde, frenleme esnasinda aracin asiri hiza ¢ikmasini engellemek igin dizel motora bagh diger
elemanlarin glic harcamasi lzerine dayalidir. Bu metodlar dizel motorun ve pompanin asiri hiza
cikma riski olustugu esnada, aracgtaki kompresériin, fan drive sisteminin, varsa diger aksesuarlarin
(6rnegin klima) devreye sokulmasi tizerine gelistirilmistir. Bu metodlar dizel motorun efektif frenleme
tork degerini arttirmaktadir.

DEGERLENDIRME KRITERLERI:

Makine imal eden firmalar motorun asiri hizdan korunma ¢éztimlerini teknik olarak degerlendirirken
asagida belirtilen kriterlere dikkat etmektedirler.

Aktivasyon Yéntemi ve Performans:

G6zim otomatik olarak mi yoksa operatér tarafindan mi devreye sokuluyor. Céztiim olasi sorunlar
olusmadan 6nlem aliyor mu yoksa problem ortaya ciktiginda mi yanit veriyor. Cézim arag frenleme
ihtiyacini aninda karsiliyor mu? yoksa gecikmelere mi sebeb oluyor? Cézim frenleme esnasinda
hep devrede kaliyor mu? Cdzlim aracin kontrol sistemini etkilemeden etkin olabiliyor mu?

Aracin Frenleme Yeteneginin Arttirlimasi:

C6zidm frenleme performansi gerekliliklerini yerine getiriyor mu? (durma mesafesi azalmasi ve/veya
hizin yavaslamasi). Cézim aracin herhangi bir hizinda hidrostatik sistem basincini maksimum ola-
rak kullanabiliyor mu? Ya da performansi limitli mi?

Mimkiin Olan Frenleme Torkundan Yaralanma:

C6zim motorun frenleme kapasitesinden istifade ediyor mu?

Farkh Siirtis Mekanizmalarina ve Kontrol Sistemlerine Uyumluluk:

Co6zim aracin aktarma organlarindan, control sistemlerinden yazihm uygulamalarindan bagimsiz
olarak uygulanabiliyor mu? Ya da cesitli, 6zel gereksinimleri var mi?

Uygulama Kolayhgi:

C6zim en az maliyet ile kolay bir sekilde uygulaniyor mu.? Kolay bir sekilde test edilip teslim edilebi-
liyor mu? Optimum seviyede c¢alismasi i¢in strekli bir ayar ve test ihtiyaci gerektiriyor mu?

Montaj:

C6zum uygulanirken, arag ve hidrolik sistem Uzerinde énemli fiziksel degisiklikler gerektiriyor mu. ?
ya da cok az bir fiziksel degisiklik ile olabiliyor mu?
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ENTEGRE HIZ LIMITLEMESI (Integrated Speed Limitation) (ISL):

Giin gectikge hidrostatik tahrikli sistemlerde kullanilan dizel motorlarin asir hiza ugrama problemleri
artmaktadir. Dizel motorlarda asiri hiz problemi arac hizli bir sekilde yol alirken yapilan ani ve sert
frenlemelerde ve/veya arag yokus asagi inerken yapilan frenlemelerde meydana gelir. Dizel motora
bagh bilesenlerin hiz sinirlari asildik¢ca hasarlar meydana gelicektir. Asiri hiza ugrama sebeblerini
glindmuzde bu tip uygulamalarda kullanilan ytiksek verimli dizel motorlarin (varible-geometry turboc-
harger, common rail injection, intercooler sistemlerin kullanildigi motorlar) frenleme yeteneklerinin
azalmasina, arag agirliklarinin artmasina, araglarin daha hizli hareket etme ihtiyaglarinin dogmasina
baglayabiliriz.

Bu problemi énlemek icin pompa icerisine entegre edilen valfler ile motorun asiri hiza ¢ikmasini en-
gelliyen bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem Entegre Hiz Limitlemesi ISL (Integrated Speed Limitation)
olarak isimlendirilir.

ISL, dizel motorun agsiri hiza ¢ikmasini engelleyen bir teknoloji olup, hidrostatik tahrikli sistemlerde
kullanilan, ytiksek gticlti kapal devre pompalarda uygulanmaktadir. Motoru asiri hizdan korumak igin
geligtirilen aracin frenleme kabiliyetini diistirmeden, sert frenlemelerde olusacak ylksek hidrostatik
sistem basincini diigiirme yontemi ile dizel motorun frenleme yetenegini arttiran, hidrolik bir ¢6zim
yoludur. Calismanin bu bdéliminde bu teknoloji daha detayl olarak agiklanmaktadir ve yukarida
sunulan degerlendirme kriterlerine uygunlugu incelenecektir.

Aciklama:

ISL; pilot valf, basing dusrtcu valf, baypas orifisi ve baypas valfinden (¢cekvalf) olusmaktadir. Sema
4’te goruldligu gibi kapali gevrim pompa icerisine entegre edilebilmektedir.
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Sema 4. ISL Monte Edilmis Kapali Devre Pompa
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Calisma Teorisi:

Normal calismada frenleme olmadigi anda arag hizh bir sekilde ilerlerken sistem debisi baypas orifisi
ve basing dusurtcu valf Gizerinden gegcmektedir. Pilot valf set degeri asilmamis p1=p2 dir. Yay kuv-
vetinin etkisi ile basing dusdrtcu valf Normalde acgik (NA) konumunu korur ve akis basing disurtcu
valf ve baypas orifisi lizerinden gecer.

ileri hareket sirasindaki ani hidrostatik frenlemede pompa deplasmani diistrtildigiinde akis yén(i
sabit olmasina ragmen yuksek basincin yénl degisip pompanin B portu yuksek basingta olacak-
tir ve hidrolik motordan gelen debi pompanin B portuna girmektedir. Motor pompa gibi calismaya
baslamistir (Sema 5, Sema 4’Uin buydutilmus gésterimi olup, renklendirilmis hatlar ile akisin yénu ve
basin¢ degerleri gésterilmistir). Frenleme aninda sistem debisi, ayarlanan pilot valfin basing degeri
asllana kadar, normalde acik olan basing disurtsu valf tizerinden gecmektedir. Set edilen basing
degeri asildigi andan itibaren debi pilot valften gecer ve basing dustirticti valf kapanir. Oyleki sistem
debisi otomatik olarak pompaya uygulanacak basinci regtle etmek icin kisiimistir (13 numaral port-
tan basing dlcllebilir). Sema 4’te goruldugu gibi pilot valfin ¢ikisi sarj pompasi ¢ikisina, verilmigtir.
Béylelikle kapali cevrimde yag eksilmesi de engellenmistir.

Sistemdeki akis orani dustik oldugu durumlarda, distk debilerde orifisteki basing diisimu de az
olacaktir. Basing limitleme valfi set degeri asilmamistir. Pompa egim plakasi deplasmani minimuma
cekecektir. Bu esnada sistem basinci artacaktir. Basing dusurtcu valf tamamiyle kapali olur. Baypas
orifisinden akis devam etmektedir. Sistemin blittin debisi baypas orifisi tarafindan kisilmistir. Arag
yavagslarken sistemdeki akis azalmasina ragmen pompa egim plakasi orta pozisyona geldik¢e sis-
temdeki basing artacaktir. Basing dustirlicli valfe paralel olarak baglanmis baypas orifisi sayesinde
sistemin artan basinci surekli kontrol altindadir.

Sarj Pompasi Emniyet Valfi

Yiiksek Basing Emniyet
Basing Limitleme Valfi Valfi ve Sarj Cekvalfi
W T =
/?;'X i

i — la“taaf"\\"\i""“:;; _____ |
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/J L \ Basing Dilgiiriicii Valf
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Baypas Orifisi /' \Bavpas Valfi

Sema 5. ISL Aktif Oldugu Durumda Pompa Basinci ve Akis Yénleri
(Kirmizi-yuksek basing, Yesil-dlstrdlmus kit basinci, Mavi-garj basinci)
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Egder frenleme olayi esnasinda B tarafindaki basing limitleyici valf set degeri asilirsa, basing limitle-
me valfinden gecen akis servo pistona ulasir ve pompanin egim plakasinin, motordan gelecek akisi
kabul edecek sekilde max. deplasman konumuna gelmesini saglar. (sema 4’te 5 nolu basing élgme
portu)

Her tuirlt durumda ISL nin amaci pompa ve dolayisiyla dizel motor girisinde olusan torku limitlemek-
tir. Pilot valfin basing ayari ve bypass orifisinin 6l¢tist, ne kadarlik bir frenleme guintintin i1siya dénus-
tirtilecegini ve dizel motordan etkin bir bicimde uzaklastirilacagini yoneten degiskenlerdir.

Pompanin ¢alismasi esnasinda akis B yi terkediyorken yani arag diger y6ne gidiyorken, akis baypas
valfi (cekvalf) tizerinden gececektir. ISL aktif olmaz.

DEGERLENDIRME:
Asagidakiler ISL ‘nin yukar sayfalarda belirtilen degerlendirme kriterlerine gére sonuclaridir.
Aktivasyon Yéntemi ve Performans:

ISL’nin islevselligi hidrolik sistemin frenleme basinci, pilot valfin ayar basincini gectigi anda he-
men devreye girer. ISL’nin iglevselligi otomatiktir. Hidromekaniktir. Hidrostatik sistemin performansi
ISL’den etkilenmez.

Aracin Frenleme Yeteneginin Arttiriimasi:

ISL’nin stratejisi hidrostatik sistemde yuksek basinca izin vermektir. Ancak frenleme aninda pompa
kitindeki yuksek basinci dustrerek dizel motorun devir agsimini engellemektedir. ISL ayrica frenleme
esnasinda sistemin yliksek akis miktarini karsiliyacak sekilde dizayn edilmigtir. ISL motorun risksiz
bir sekilde asiri hiza ¢ikmasini engellemistir, tekerleklerde maksimum hidrostatik frenlemenin sag-
lanmasini mumkun kKilmigtir.

Mevcut Olan Siirliklenme Torkundan Yararlanma:

ISL’'nin performansi 2 ayar ile yapilandiniimistir. Basing dusurtcl valfin devreye girip ¢ikmasi igin
pilot valfin basing ayari ve baypas orifisinin alani. Bu ayarlar dizel motorun dogal frenleme yetenegini
maxsimuma ¢ikarmak icin yapilir.

Farkh Siirtis Mekanizmalarina ve Kontrol Sistemlerine Uyumluluk:

ISL bellirli bir aktarma organina, control sistemine ve yazilima ihtiya¢ duymaz. Tamamen hidrome-
kaniktir. Mekanik , hidrolik, elektrik control mekanizmali pompalarin ve morlarin oldugu sistemlerde
kullanilabilir. Bu ézellikleri ISL’yi ézellikle distik torklu tier 4 motorlarin kullanildigi, frenleme yetenegi
artirma ihtiyaci olan sistemlerde 6n plana ¢ikarmistir ¢linki yeniden farkli bir aktarma sistemi ve
control sistemi dizayn etmeye ihtiya¢ kalmamigtir.
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Uygulama Kolayhgi:

ISL; frenleme esnasinda miisade edilen maxsimum dizel motor devrindeki, toplam frenleme torkunu
temel alir. Motorun frenleme torku ¢ogunlukla Ureticisinin belirledigi seviyededir. Pilot valfin basing
ayarini ve bypass orifisinin alanini yapilandirdiktan sonra ISL pompaya monte edilir ve performans
gereksinimlerini karsiladigini dogrulamak i¢in bir uygulamada test edilir. Test esnasinda eger gerekir-
se pilot valfin basing ayarini ve/veya baypas orifisinin alanini degistirilerek yapilandirma tamamlanir.
Uygun olan ISL yapilandirmasi genellikle bir arag tizerinde cesitli testler yapildiktan, uygun mthen-
dislik sonuglar alindiktan sonra tamamlanir. Ayni 6zellikteki diger araglarda seri Gretimde ayni ISL
ayarlari kullanilabilir.

Monte etme:
Sekil 6°’da gdrdldugd tizere ISL hidrostatik bir pompaya monte edilmistir. ISL siz bir pompa ile muka-

yese edildiginde cok kiigik bir ek alan gerektirmektedir. Hidrolik sistem hatti baglantilarinda degisik-
lik gerektirmez.

Sema 6. ISL Monte Edilmis Kapali Devre Pompa
ORNEK CALISMA

ISL, motor asin hiz korumasi gerektiren blyuk bir ilagclama aracinin pompasina monte edilmigtir.
(Sema 3) Bu aracta hidrostatik tahrik ile ¢alisan 1 adet pompa ve 4 adet hidromotor bulunmaktadir.

Tablo 1, aracin teknik 6zelliklerini 6zetlemektedir. Aracin motoru EPA Tier 1 standartlarina gére ure-
tilmigtir.
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Tablo 1. ISL Uygulamasi Olan Zirai ilaglama Araci Teknik Degerleri

Tanimlama Deger | Birim
Arac Agirhigi (yakla) 14500 | kg
Motor Hacmi 8,3 It
Motor Galisma Devri 2200 d/dk
Calisma Devrindeki Tork degeri 180 Nm
Maksimum Motor Devri 3750 d/dk
Pompa devri Tahvil Orani 1:1 -
Pompa Hacmi 165 cc/rev
Maksimum Pompa Devri 3100 d/dk
Maksimum sistem basinci 480 bar
Motor Hacmi (her biri) 80 cc/rev
Son Aktarma Organi Tahvil Orani 22:1 -
Teker Yarigapl 0,85 m
Maksimum Arag Hizi 65 km/h

ISL Yapilandiriimasi:

Dizel motorun frenleme torku, arag lizerinde bulunan diger aksesuar pompalarin, fan drive sistemi-
nin, aktarma organlarinin frenleme torku ve diger kayiplar degerlendirildikten sonra motor/pompa
devrini 3100 devirin altinda tutmak icin 120 bar pilot valf basing degeri, 5,5 mm orifis ¢capi tayin edil-
migtir ve sabit deplasmanl 165 cc pompa tizerine monte edilmigstir. Bu se¢im dizel motorun frenleme
esnasinda tahmini olarak ulasabilecegi asir hiz degeri baz alinarak yapiimistir.

Onaylama:

Konfigtirasyon pompanin yliksek basinca maruz kaldigi bir ¢ok ara¢ frenleme testinden sonra onay-
lanmigtir. Sekil 7 diliz bir zeminde yliksek hizda giden yuklu bir aracin sert frenleme esnasindaki
test sonuclarini géstermektedir. Bitdn frenleme hidrostatik yuruyus sistemi tarafindan yapilmis olup
servis frenleri kullaniimamigtir.

0,6 saniyede araca yaklasik olarak 58 km/h hizdan sifir hiza dlisme komutu verilmistir. Grafiklerde
goriildugu lizere durma esnasinda sistem basinci yaklasik olarak 480 bardir. Ancak ISL pompa ki-
tindeki basinci otomatik olarak limitlemistir. Béylece motor girisine aktarilan tork ta limitlenmis olur.
YUksek arag hizlarinda frenleme yaparken B portundaki kit basinci, basing ddsurtcu valf tarafindan
nerdeyse sabit bir degerde limitlenmigtir. Dlgstik hizlarda bu basing bypass orifisi tarafindan regtle
edilmistir ve hiz azaldik¢ca bu basing degeri grafikte gérildligu tzere kirmizi egriye (B'deki basing
degderi) yaklasarak frenlemeye devam edilir. Grafikte ISL sayesinde motor/pompa devrinin 3100 d/dk
nin altinda kaldigi gésterilmistir. Frenleme 5.6 saniyede tamamlandiginda durus mesafesi yaklasik
50 metredir.

Bu test sonuglar secilen ISL konfigirasyonu ile motorun ve pomanin agiri hizdan korundugunu gés-
termistir.
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Sekil 7. Zirai ilaglama Aracinin Durdurulmasi Esnasindaki Test Sonuglari

SONUC

Motor asiri hiz korumasi, araglarin frenleme performansi gereksinimi ihtiyaci arttikca ve imalatci
OEM firmalar off road (arazi araglari) araglarda kullanilan motorlarin frenleme tork degerlerini duistir-

dikce, 6nemli bir konu olmustur ve olmaya devam edecektir.

Hidrostatik aktarma organli uygulamalarda motor asiri hiz koruma teknolojisi sunan Entegre Hiz
Limitleme Sistemi (Integrated speed limitation ISL), OEM firmalarin urettigi Tier 4 motor uygulama-
larinda motorun asir hiza ¢ikmasini engelliyen bir sistemdir ve gelecekte olabilecek ileri teknolojik

motor dizaynlarinda, motorun agsiri hiza ¢cikmasini engelliecek énemli bir sistem olacaktir.
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