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OZET

Bu ¢alismada temel konu hidrolik gii¢ iletimidir. Once gii¢ iletiminin
avantajlart ve dezavantajlar diger giig iletimi y6éntemleri ile kargilagtirilngtir.
Hidrolik gii¢ iletimi hidrodinamik ve hidrostatik tahrik olmak iizere iki kisma
ayrilir. Her iki tahrik yonteminin de temel prensipleri ayr ayr incelenmigtir.

Diger bir boliimde hidrolik sistem elemanlari olan hidrolik pompalar,
motorlar, silindirler ve valflerin iglevleri detayh olarak anlatilmugtir.

Son boliimde ise hidrolik sistemlerin tagitlar ve is makinalarindaki
uygulamalan verilmigtir.



SUMMARY

In this study main subject is hydraulic power transmission.

Firstly it was compared to other power transmission methods. Hydraulic
power transmission has to section. This sections are hydraudynamic and
hydraustatic incetement was examined.

In the other part functions of hydraulic pumps, motors, cylinders and
valves wer shown with detailed as companents of hydraulic systems.

Last part includes applications of hydraulic systems. For this propose
working principle equipments of hydraulic - systems in vehicles and loaders.



GIRIS

Hidrolik olarak gii¢ iletimi giderek yayginlasan ve benimsenen bir
konu haline gelmigtir. Cagimizin geregi olan mekanizasyon ve otomasyon,
hidrolik giice ve hidrolik kumanda sistemlerine daha da biiyilk bir 6nem
kazandirmigtir. Giiniimiizde modern ve biiyiik gii¢ gerektiren makinalarin bir
¢ogu kismen ya da tamamen hidrolik ile kumanda edilir.

Hidrolik sistemlerin ayrintisina inmeden 6nce bu sdzciigiin ne anlam
tagidigim tammlayalim :

"Hidrolik" Yunanca "hydro" sozciiiinden tiiretilmis olup, "su" anla-
mina gelmektedir. Bu sozciikle su ile ilgili her tiirlii kural ve ilkeler anlagil-
maktadir. Giiniimiizde "hidrolik" akigkanlar araciligtyla kuvvet ve hareketlerin
iletimi ile kumandas: anlaminda kullaniimaktadir [1].

Enerji iletimi olanaklar1 yoniinden hidroligin yaninda mekanik , elekt-
rik ve pnomatik gibi bagka segeneklerde olup, bunlardan herbirinin belirli bir
uygulama alam vardir.

Mekanikde digli, mil ve krank mekanizmalari, elektrikde doner alanli,
dogrusal ve tork motorlar uygulanir. Pnomatik ise hidrolige benzer olup, iletim
maddesi olarak hava kullanilmaktadar.

Baz1 hallerde bunlardan birini segme durumu ile karsi kargiya
kalinabilir. Hidroligin se¢imi ve uygulanabilmesi igin birgok neden vardir.
Hidroligi 6n plana ¢ikaran nedenleri g6yle siralayabiliriz :

Kiigiik hacimde biiyiik giigler elde edilir. Omegin bir hidromotorda 1
kW 'hk bir gii¢ elde etmek igin gerekli agulik 0,5 kg'dir. Oysa bir
elektrikmotorunda bu oran 6 kg/kW'a kadar ¢ikabilmektedir. Yani bir elektrik
motorunda elde edilebilir gii¢ talebindeki artig motorun boyutlarim arttirarak



kargilanabilir. Hidrolik sistemde ise giiciin arttirtlabilmesi igin g¢ahigyma
basincinin veya pompa debisinin arttinlmas: yeterlidir.

Ozellikle is makinalarinda gerek hizhi hareketlere gerekse ¢ok hassas
yavag hareketlere uygulanabilir.

Katiklarla birlikte sistem kendi kendini yagladifindan 6mrii uzundur.

Ozellikle radyal pistonlu ve paletli pompalar kullamlinca gok sessiz
bir ¢aligma saglanabilir.

Hiz, moment, kaldirma kuvveti i¢in kumanda ve ayarlar kademesiz
olarak gergeklestirilebilir.

Giivenirliligi ¢oktur. Hidrolik sistemde devreye ilave edilecet basing
denetim valfleri sayesinde sistem basincimn dnceden belirlenen bir degerin
iizerine ¢ikmasi 6nlenebilir.

Kolay kontrol olanag: vardar.

Isletmedeki ekonomikliginin yamnda basit merkezi tahrik sistemi ile
istenilen yerde mekanik enerji elde etmek miimkiindiir.

Sistemde ne kadar enerjiye ihtiyag varsa o miktardaki enerji
kullanilacagi igin enerji tasarrufu saglar.

Ani y6n degisimine olanak tamir.

Hareket serbest durumda tam yiik altinda baglayabilir.

Bunlarm yaninda hidroligin sakincali taraflan ise goyle siralanabilir
2] :

Iklim sartlarindan kolaylikla etkilenir. Yagm sicaklikla viskozitesi
azalir, incelenir, sizmmt1 ve basing kaybi olur. Sogukta ise yag koyulagir ve
pompanin emme kisminda kavitasyon meydana gelebilir.

Ik yatinm giderleri sanayii tesislerinde kullamlan sistemler igin
fazladir. Ancak sagladigi avantajlar goz6niinde tutulunca hidrolik sistemlerin
digerlerine gore daha ekonomik oldugu sonucuna varilir.

Hidrolik yagn temizligi ¢ok biiyiik 6nem tagir.

Senkronizasyon sorunu vardir. Omegin iki eg silindirin bir yiikii
kaldirmasi durumunda vyiikiin az geldigi silindir daha erken hareket eder.

Yiiksek basmng altinda g¢ahgildigindan elemanlarin basinca dayamikh
olmasi gerekir. Bu ise maliyeti arttirir.

Basing altindaki yagin bogluklardan sizmamasi igin etkili bir sizdir-
mazlhifin saglanmasi garttir.Isinan yagin bir sogutucu ile sogutulmas: gerekir.



1. HIDROLIK SISTEMLERIN PRENSIPLERI

Hidrolik sistemler genel olarak iki grupta toplanirlar [2] :

a)  Sabit Hidrolik Sistemler
b) Hareketli Hidrolik Sistemler

Sabit Hidrolik Sistemler; endiistriyel tesislerde kullamilan her tiirlii
makinamn, presin, taglama ve torna tezgahimin hidrolik olan gii¢ iletim
mekanizmalan ile ingaat mithendislifinde baraj kapaklan ve kopriilerin agma
kapama sistemleri v.b. kapsar.

Hareketli Hidrolik Sistemler ise; ingaat ve hafriyat sektoriinde kulla-
mlan is makinalari, vingler, maden sektériinde kullanilan kiricilar ve
ogiitiiciiler ile bunlarin hidrolik olan transmisyon sistemlerinden olugmaktadir.
Ayrica ugaklarda kanat ve inig takimlarinin tahriki ile gemilerdeki diimen kont-

rolleri gibi hidroligin 6zel uygulamalar da hareketli hidrolik sistemler grubuna
dahil edilebilir [1,2].

1.1. Hidrolik Tahrik Sistemleri

Kontrol

Tahrik——-——l ,———-Pompa—————.- ve —— Harekete Gecgen

| | Ayar Organlara Eleman

| | I

l l l I

I l | |

 dnd '
Is1, MeRanik Basing Mekanik
Elektrik Enerji Haiz Eneriji

Enerjisi Enerjisi

) Sekil 1.1. Hidrolik sistemlerde enerjinin gevrim semasi
Hidrolik sistemlerde enerjinin gevrim semas:1 yukaridaki sekilde gosterilmigtir
[1].



Bir elektrik motoru veya igten yanmali bir motor tarafindan tahrik
edilen hidrolik pompa elektrik ya da 1s1 enerjisini basing ve hiz enerjisine
doniigtirmektedir. Motorun hareketi hidrolik pompaya bir kavrama araciligryla
mekanik olarak iletilmektedir. Pompadan alinan enerji kontrol ve ayar
organlann ile hidrolik silindir veya motora aktarilarak sistemde bulunan
elemanlar harekete gegirilir. Béylece mekanik bir i elde edilir.

Hidrolik pompanin tahriki sonucunda mekanik ig iki degigik sekilde
elde edilebilir. O halde mekanik isin elde edilis sekline gore hidrolik tahrik
sistemlerini iki grup altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar hidrodinamik ve
hidrostatik tahriktir [3].

1.1.1. Hidrodinamik Tahrik

Hidrodinamik tahrikin esasi, hidrolik akigkanin bir pompa tarafindan
hizlandirilmasi ve olugan kinetik enerjinin bir tiirbinin kanatgiklarinda mekanik
enerjiye doniistiiriilmesidir. Yani bu tahrik geklinde hareketli akigkanin meka-
nigi s6zkonusudur. Akigkandaki kinetik enerji uzun mesafelere kayipsiz olarak
iletilemediginden bu tahrik sekli kisa mesafeler igin kullanilir. Hidrolik
kavrama ve tork konventorler bu tahrik sekline 6rnek tegkil ederler [3].

1.1.2. Hidrostatik Tahrik

Hidrostatik tahrikte bir pompanin hidrolik akigkana uyguladif: basing
enerjisi aktarma ve kontrol elemanlan tarafindan hidrolik motor ve hidrolik
silindirlere iletilir. Bu elemanlarda akigkamn sahip oldugu basing ve iz ener-
jisi mekanik enerjiye déniigtiiriilerek kullanilir. $ekil 1.1. hidrostatik tahrikle
enerjinin gevrim gemasim gostermektedir. Hidrostatik tahrikte duran akigkanin
mekanigi sézkonusudur.

Agik gevrim ve kapali gevrim olmak iizere iki tiirlii hidrostatik tahrik
sekli vardir.



1.1.2.1. Acik Cevrim Hidrostatik Tahrik Sistemleri

Bu sistemde hidrolik akigkan bir tanktan pompa ile emilir ve sistemde
dolagtiktan sonra tekrar tanka déner [3].

Hidrolik Motor
Hidrolik Silindir

Kumanda —p—
Kontrol L

Tahrik%1fﬁPonpa

Motoru + *

Filitre

+

Hidrolik
Tank1

Sekil 1.2. Agik ¢evrim hidrostatik tahrik semasi.

1.1.2.2. Kapali Cevrim Hidrostatik Tahrik Sistemleri

Bu tahrik sisteminde hidrolik akigkan kapali bir devre igerisinde
stirekli kullanmlir, Pompa ¢ikiginda sisteme gonderilen hidrolik akigkan sistem-
de dolagtiktan sonra pompa girigine doner. Ancak sistemde ¢esitli nedenlerle
akigkan eksilirse bir besleme pompas: eksilmeleri telefi eder.
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Sekil 1.3. Kapal gevrim hidrostatik tahrik semas:

1.2. Hidrodinamikte Temel ilkeler

Daha 6ncede belirtildigi gibi hidrodinamik hareketli akiskanin meka-
nigi inceler. Bu boliimde hidrodinamigin temel ilkeleri kisaca gozden gegirile-

cektir.

1.2.1. Sabit Kesitli Boru Igerisindeki Akis

A

B

S

Sekil 1.4. Sabit kesitli boru igerisindeki akss.



Sabit kesitli bir boru igerisinden gegen akigkanin birim zamandaki akig
miktan sabittir. Birim zamanda birim kesitten ge¢en akigkan miktarina debi adi
verilir [4].

Q¥ _

t 1.1
Q : Debi (I/d)

t : Birim Zaman (d)
V=A.S ' 1.2
A : Kesit alam (duof)
S : Akigkanm aldif1 yol (dm)
1.2 ifadesini 1.1'de yerine yazarsak ;
. A.S

Q=—¢ 1.3

esitligini elde ederiz. Burada goriildiigii gibi t birim zamanda alman S yolu
akigkanin hizim vermektedir. O halde debi ;

Q=A.v 1.4
esitligi ile hesaplanabilir.

1.2.2. Suirekli Denklemi

Y
e
-
Y

S2

Sekil 1.5. Degisken kesitli boru icerisinde akis.

Kiitlenin korunumu prensibine gére madde ne yoktan varolabilir ne de
varken yok olabilir. Iste bu prensibin degigken kesitli boru igerisinden gegen



akigkana uygulanmasindan siireklilik denklemi dedigimiz esitlik ortaya gikar
[4].

1 kesitinde kesit alam A, ve akigkanin ortalama 6zgiil kut1e51f 2
kesitindeki kesit alam A, ve ortalama Ozgiil kutle.? olsun. AC hacmini 1sga1
eden akigkanmin kiitlesi t zaman arah@nda BD konumuna geliyorsa kiitlenin
korunumu prensibinden ;

S..a.8, =&, .A,.5, 1.5
1°71°%1 2°72°¥2 .
olur [4].

Her iki taraf 1/t ile garpilirsa ;

1 )
- ¢ $1Ae5) = L @A) 1.6

S;/t ve Sy/t 'nin 1 ve 2 kesitlerindeki ortalama hizlar oldugu dikkate almarak ;

1.7
8.4,V = 8,.4,.7,
seklinde akigkanin siireklik denklemi elde edilir. Bu denklem bir akigkan
akimimda akim borusunun tiim kesitlerinden gegen kiitlesel debinin (PA.v)sabit
oldugunu gésterir [4].

Ozgiil kiitle degigsiminin ihmal edilebilir simirlarda akigkan akimlarmda
stireklilik denklemi ;

A1-V1 = ATy 1.8
seklinde ifade edilir.

1.2.3. Bernoulli Denklemi

Enerjinin korunumu prensibine gore, digaridan enerji girisi veya
digariya enerji ¢ikigt olmadig siirece hareket halindeki akigkanin toplam ener-
jisi degismez. Akig swrasinda degismeyen enerjiler dikkate alinmadiginda
toplam enerji potansiyel enerji ile kinetik enerjinin toplamu geklindedir.
Potansiyel enerji akigkan siitununun yiiksekligine bagli konum enerjisi ile kiitle
basmcina bagh basing enerjisinden, kinetik enerji ise akigkanin akig hizina
bagli hareket enerjisiden olugmaktadir [1,4].

O halde Bernoulli Denklemi ;

2 ,
8.h.,+ % + _%f_ = Sabit 1.9



seklindedir. Denklemin sag tarafindaki sabit akigkanin birim kiitlesine kargilik
gelen toplam enerji anlamimdadr.

Denklemin her iki tarafi yer ¢ekimi ivmesi (g) ile boliindiigiinde ;

P V2
h+T +T€=Sahl.t 1.10

olur. Burada ;
=S¢ 1.11
yani akigkanin 6zgiil agirlig: 6zgiil kiitlesi ile yer ¢ekimi ivmesinin ¢arpimudr.

Bernoulli denkleminin her iki tarafi akigkanin 6zgiil kiitlesi ile car-
pildiginda ise ;
P2

\P‘g.h + Pst + —2— . v° = Sabit 1.12
olur. Burada ;

P . Statik basing

osst : Alagkan yitksekliginden olugan basing
f : Hareket enerjisi
seklinde ifade edilmektedir.

Siireklilik ve Bernoulli denklemleri dikkate alindifinda su kural ortaya
¢ikar : Kesit daralmasiyla iz artacagindan hareket enerjisi de artar. Toplam
enerji sabit kalacag: i¢in statik basing veya akigkan yiiksekliginden olugan
basing ya da her ikisi birden degismek zorundadir.

1.2.4. Enerji Kayiplari

Akigkan bir sistem igerisinde aktigindan siirtinme ile 1s1 olugur.
Béylece enerjinin bir kismu 1s1 enerjisine doniigerek kaybolur. Bu ise basing
kayb1 demektir [4].
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Sekil 1.6 1 ve 2 kesitleri arasmdaki akis.

Akigkan Sekil 1.6'da goriilen akim borusu igerisinde hareket ederken 1
ve 2 kesitleri arasinda enerji kay1p11 Bernoulli Denklemi ;

2
P vl P2 .
h1+ U+2c? = _g 2<?+Hl_2 113
seklinde ifade edilir.

Bu denklemin pratik problemlere uygulanmasi Sncelikle enerji kay-
bina (H-, ) etkiyen faktorlerin degerlendirilmesine ve bu degerleri hesaplamak
i¢in gegerli metodlarmn bilinmesine baghidir. Enerji kayb1 ifadesi iki ana baghk
altinda incelenebilir. Bunlar diiz boru ve lokal kayiplardir [4].

1.2.4.1. Duz Boru Kayiplari

Diiz bir boruda enerji kayb1 hiz enerjisi ve boru uzunlugu ile dogru,
boru ¢ap ile ters orantilidir. Siirtiinme faktérii olarak isimlendirilen bir katsay:
(A\) kullanilarak enerji kaybi igin Darcy, Weisbach ve diger aragtirmacilar

2
E=n.- Y
3 2 1.13

bagintisim &nermiglerdir. Bu bagmtida yer alan siirtinme faktorii yani diiz
boru kayip katsayisi boru piiriizliiliigi, akig hizi, boru ¢ap1 ve akigkanin
viskozitesine baglidir. Ancak deneysel galigmalar siirtiinme faktoriiniin akimin
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Reynolds sayisina bagli olarak hesaplanabilecegini gostermigtir. Bura gore
stirtiinme faktorii ;

A= 0,316
ReQ,ZS 1.14

seklinde ifade edilir. Blasius esitligi olarak adlandirilan bu ifade tiirbiilansh
akim igin gegerli olup laminer akim igin Hagen-Poisemille denklemi kullanilir.
Bu denklem;

64
A=— 1.15
Re

seklindedir.

Her iki egitlikde bulunan Reynolds sayisi agsagidaki ifadeden
hesaplanabilir.

v.dH

A 1.16
V : Akigkanin hizi (m/s)

dy: Hirdrolik Cap (m)

A : Kinematik viskozite (m /s)

Re =

Hidrolik ¢ap dairesel kesitli borularda boru i¢ ¢ap1 olup diger degisik
kesitli borularda su formiil kullanilarak bulunur:

1.17
A :Kesit Alam (m )
U : Islak Cevre (m)

Islak gevre akigkan akimina dik kesit alaminda; akigkanin temas ettigi
kat1 yiizey uzunluklannin toplamdir.

Dairesel kesitli, i¢ yiizeyi diizgiin ve piiriizsiiz borular i¢in Reynolds
sayisinin kritik degeri 2300'diir. Eger 1.16 esitligi ile hesaplanan Reynolds
sayisiin degeri 2300'in altinda ise akig laminer iistiinde ise akag tiirbiilanshdr.
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Sekil 1.7 Laminer akig tipi

Laminer akigta her akigkan pargacigi belirli bir hiz degerine kadar
diizenli ve yanyana kaymaya caligan tabakalar meydana getirir. Bu tabakalar
birbirine etki etmez ve birbirini zorlamaz [1,4].

Sekil 1.8 Tarblansh akis tipi.

Aym kesit i¢inde akan akigkanin hiz1 artarsa kritik hizdan itibaren akig
duramu da degigir. Her bir akigkan pargacig: belli bir yonde hareket eden
akigkanda diizenli olmayip birbirine etki eder ve engel olur. Akig direnci artar
ve hidrolik kayiplar yiikselir. Buna tiirbiilansh akig denir. Hidrolik sistemlerde
tiirbiilansh akig istenmez.

1.2.4.2. Lokal Kayiplar

Bu tiir kayiplar boru sistemlerinde; kesit degigimleri, yon degistirme,
mangon, rakor, rakor, dirsek, ve T gibi baglant1 elemanlar ile vana ve valf gibi
tiim elemanlarda meydana gelir.
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v2

é — vl Al

A2

Sekil 1.9 Ani genigleme

Baz basitlegtirici kabullerle aym anda siireklilik, Bernaulli ve momentum
prensiplerinin uygulanmas: ile ani genigleme kaybs;

(v —vz)
—t 2 2@

ifadesi ile hesaplamir. Ancak lokal kayip ifadeleri bir kayip katsayisi ile mz
enerjisinin ¢arpmm geklinde ifade edilirler. Hiz enerjisi ise daima kayip veren

elemandan sonraki hiza goredir. 1.18 bagintisim bu genel kurala gore yazmak
istersek;

H= 1.18

—(—-1)
\7) C? 1.19

olur. Siireklilik denkleminden dairesel kesitli bir borudaki akig igin v, /v, yerine
®,/D )7' yazilabilir. Oyleyse 1.22 ifadesi;

D 2 V2
H = [(—D%)Z- 1] . 1.20

sekline doniigiir. Ani genigleme katsayisma’ p diyecek olursak;

2
D
§=[(D_i)2_1] 1.21

ve ani genigleme kaybs;

v
2
H= 3 — 1.22

olur.
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1
0 2
vl = -
—_— Al TIxKd |A2 — v2 g
- ~

Sekil 1.10 Ani daralma

Ani daralmada basing enerjisinin hiz enerjisine doniisiimii gok yiiksek
verimde gergeklesir. Dolayisiyla 1 kesitinden 0 kesitine gegis konumunda
enerji kaybi, iz enerjisinin basing enerjisine doniigtiigii 0 kesitinden 2 kesitine
gecis konumundaki enerji kaybina nazaran gok kiigiiktiir ve ihmal edilebilir.
Buna goére ani daralmada enerji kaybinin teorik olarak O kesiti ile 2 kesiti
arasindaki genislemeden meydana geldigi kabul edilir. Oyleyse 1.18 denklemi
uygulanarak ani daralma kaybi;

2
(v ~v,)
H = —‘2’2— 1.23

olur. Daralma katsayusi;

A0
C = M
d 1.24
Ay
olarak tanimlamp siireklilik denklemi kullamlarak;
v
2
C, = :
d v, 1.25
yazilir. Buna gére 1.23 ifadesi;
VZ
H= (- 1)% 2 1.26
d 209

seklinde bulunmug olur. Weisbach'a gére su ortamu i¢in daralma katsayisi
agagida tablo halinde verilmistir.
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TABLO 1.1. ANI DARALMA KATSAYISI

|A27/A:) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 lo,8 0,9

Ca 0,624)0,63210,643{0,659]0,68140,71210,755]0,813}0,892
. : i

g —s v A Bajlanti1 Elemani A —nm v?

Sekil 1.11 Baﬁla’ntl“ elen;aﬁl@.d:i‘lkiue.ﬁ;rjgkaybl
Baglanti elemanlarindaki enerji kayb;
Vz .
H=Y. ¥ 1.27
8
seklinde ifade edilir. Bazi 6nemli baglanti pargalarina ait lokal enerji kayip
katsayis1 () asagidaki tabloda verilmigtir.

TABLO 1.2. BAGLANTI ELEMANLARINDAKI LOKAL ENERJI KAYIP KATSAYISI

Baglanti Parcalar: y. 4
AKﬁresel,Vana (tam agik) 10
KS8ge Vanasi (tam acgik) b
Strg@ilt cek Valf (tam acik) . 2,5
Sargilé Valf (tam agik) 0,19
Standart T 1,8
Standat Dirsek 0.9
Orta Biukilmtig Dirsek 0,75
Uzun Biikilmily Dirsek 0,6
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1.3. Hidrostatikte Temel Ilkeler

Hidrostatik duran akigkanin mekanigini inceler. Bu béliimde de
hidrostatigin temel ilkeleri kisaca gozden gegirilecektir.

1.3.1. Hirdostatik Basing

Bir akigkan siitunu icerisinde belirli bir yiizeyde akigkan siitununun
agirhigs ile basing olugur. Olusan bu basmcin deferi akigkan siitununun
yitksekligine, 6zgiil kiitlesine ve yer gekimi ivmesine baglidur.

P= h.S.c? 1.28

Burada 6zgiil kiitle ile yer ¢ekimi ivmesinin g¢arpim akigkanin 6zgiil
agirthgim vereceginden 1.28 ifadesi;

P=h.% 1.29

sekline doniigiir. Bu ifade de P degerine hidrostatik basing adi verilir. ifadeden
de anlagilacag: gibi akigkan siitunu igerisinde belirli bir noktadaki hidrostatik
basmg degeri & noktadaki akigkan siitununun yiiksekligine baghdir. Oyleyse
degisik kesitli kapali hacimler aym akigkan ile aym: yikseklige kadar
doldurulursa bu kapali hacimlerin tabanina etkiyen hidrostatik basing degeri de
aymt olur. Hidrostatik basing kapali hacmin tamamina belirli bir kuvvet ile etki
eder. Taban yiizeyleri esit degisik kesitli kapali hacimler h yiiksekligindeki
akigkan ile doldurulursa hirdostatik basmcm taban yiizeylerinde olugturacag:
kuvvetler de aym biiyiikliikte olur [1,4].

1.3.2. Dis Kuvvetlerin Olusturdugu Basing (Pascal Kanunu)

Kapali bir hacim iginde bulunan akigkana {izerinden bir yiizey
aracilifiyla belirli bir kuvvetle etki edilirse akigkan igerisinde bir basing olugur.
Olugan bu basing yiizey iizerine dik olarak etki eden kuvvet ile dogru, yiizeyin
biiyiikliigii ile ters orantili olarak degigir.

F
P=—
A 1.30
Kapali hacim igerisinde bulunan akigkanm hidrostatik basmo: dikkate
almmaz ise olugsan bu basing akigkan aracihigiyla kapali hacmin biitiin
cidarlarina aynen iletilir. Hidrolik sistemlerde genellikle yiiksek basinglarda
¢aligildifindan hidrostatik basing ihmal edilir [1,4].
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2. HIDROLIK SISTEMLERIN ANA ELEMAN-
LARI

Hidrolik sistemlerde bir pompamn kullamlan akigkana kazandirdig:
basing ve hiz enerjisi kontrol ve ayar organlan vasitasiyla kullanici olarak
adlandirilan hidrolik motor veya silindirlere aktanllip mekanik enerji elde
edilir. Burada kontrol ve ayar organlar valflerdir. Buna gore; hidrolik pompa,
motor, silindir ve valfler hidrolik sistemlerin ana elemanlarin tegkil eder.

2.1. Hidrolik Pompalar ve Motorlar

Pompalarin hidrolikteki gorevi bir akig yaratmak ve akigkani
sikistirarak gerekli kuvvetleri olugturmakdir. Pompamn akigkam sikigtirarak
meydana getirdigi basing enerjisi hidrolik motor tarafindan mekanik enerjiye
déniigtiiriiliir. Hidrolik sistemlerde kullamilan pompalar aymi zamanda motor
olarak da ¢alisabilmektedirler. Bu nedenle hidrolik pompa ve motorlar aym
baglik altinda incelenecektir.

Pompa milinin bir devir donmesi ile hidrolik sisteme bastifi yag
miktara debi veya deplasman adi verilir. Buna gore hidrolik pompalan sabit
ve degisken debili olmak iizere iki gruba ayirabiliriz. Her iki grup altinda da
gesitli tipte pompalar vardir. Genel bir- simiflandirmayr su sekilde yapmak
miimkiindiir. [1,2,3]:

I. Digli Pompalar
a. Igten Digli (Sabit Debili)
b. Distan Digli (Sabit Debili)

II. Paletli Pompalar (Sabit ve Degisken Debili)
II. Pistonlu Pompalar

a. Radyal Pistonlu (Sabit Debili)
b. Ekscnel Pistonlu (Sabit ve Degisken Debili)
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2.1.1. Igten Disli Pompalar

Sekil 2.1 Sabit debili igten digli pompa ve sembolit

Bu pompalar bir digli ¢ifti ile bu disli ¢iftinin ¢ok az eksenel ve radyal
bosluga sabit oldugu goévdeden (1) olusur. I¢ disli (2) ok yoniinde dénerken
digtaki digliyi de (3) aym yonde gevirir. Digliler dénerken digler birbirinden
ayrilir ve dis bosluklart serbest kalir. Boylece olugan vakum ve depo igindeki
akigkan yiizeyine etki eden atmosferik basing arasindaki fark nedeni ile
akigkan depodan pompaya dofru akar. Digli araliklan akigkan ile dolar.
Hareketin devaminda govde, dig araliklar ve hilal (4) arasinda bir kapali hacim
olusturulur. Burada akigkan basing bolgesine dogru tagmir. Digliler birbirini
kavrarken sikigan akigkan pompa ¢ikigindan digartya atiir [1].

2. 1.2. Digtan Digli Pompalar

Sekil 2.2. - Sabit debili distan disli pompa ve sembolil
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Bu tip pompada yatak bloklart (1) igerisinde yer alan digliler
birbirlerini dig yiizeylerinden taramaktadirlar. Alttaki digli (2) ok yéniinde
dondirildigiinde iisteki digli (3) diger yonde doémer. Emis igten digli
pompadaki gibi gergeklegir. Akigkan digli araliklann (4) ile géde arasinda
tagmmarak basing tarafinda sikigtinlir. Digliler (5) ile yatak bloklart (6)
arasindaki yan bogluklarin biiyiik olmas1 durumunda siirtiinmeler az akigkan
kayb1 daha fazla, tersi durumunda ise siirtimmeler fazla akigkan kayb1 daha
azdir. Bu tip pompalarda yatak dengelemesi hidrostatikdir. Yatak bloklar1 (6)
sistem basmcmdan etkilenen diskler (7) ile diglilere dogru itilirler. Bu tip
pompalarda 200 bar basing mertebesine ulagmak miimkiindiir [1,5].

2.1.3. Paletli Pompalar

Sekil 2.3. Sabit Debili Paletli Pompa Prensibi ve Sembolil

- Paletli pompalarda govde; stator (1) ve paletlerin (3) yerlestirildigi
rotordan (2) olugur. Stator ¢ift ekzantrik yapih bir i¢ dolagim hattina sahiptir.
Akigin saglanabilmesi igin rotor ok yoniinde déndiiriitiir. Bunun sonucunda
paletler merkezkag kuvvetin etkisiyle diga dogru itilirler. Paletlerin dig
kenarlar1 statorun i¢ dolasgim hatti fizerinde bulunur. Emme hattina
yaklagmakta olan paletler arkasindaki hacimler heniiz ¢ok kiigiiktiir. Donme
hareketiyle bu hacimler giderek bitylir ve akigkan ile dolar. Stator egrisi
tizerinde ilerleyen paletler geriye dogru itilirler. Paletlerin arkasindaki hacim
kiigiilleceginden akigkan sikigtirilarak basmg¢ hattindan digartya atilir. Basing
boliimiinde paletler arka taraftan (5) o andaki sistem basinci ile etkilenir.
Emme tarafinda bityilk sikigtirma kuvveti gerekmediginden paletlerin arka
tarafi (6) depo ile irtibathidir. Stator egrisi ¢ift ekzantrik bir yapiya sahip
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oldugundan paletlerin arkasindaki hacimlerden 360° 'lik déniis esnasinda iki
kez emme ve iki kez de basma iglemi yapilir. Emme ve basma kanallar
birbirine 90 ve kargilikh olarak yerlegtirilerek tahrik milinin radyal yiiklerden

arinmas! saglanmgtir,

'

Sekil 2.4. Paletlerin rotordaki kanala yerlegimi

Paletler rotorda bulunan kanallarina sirt sirta gift olarak yerlestirilerek
sizdirmazlik artturilir. Ayrica siirtiinmelerin gok biiylik olmamas: igin kanal
iginde paletler birbirlerine gore belirli bir fazda bulunurlar.

Degisken debili paletli pompalarda rotor ekzantrikliinin degigtiritmesi
ile debi degisimi saglamr.

1 4)(2) @

r=- P

| 4@5}}4.._.._,_
'\qr L2
y

N
N\,

| —

Sekil 2.5, Degigken debili paletli pompa ve sembolit

Bu tip pompalarda stator halkasi (4) yiizeyler orami 1/2 olan ve sistem
basinci ile etkilenen kiigitk (1) ve biiyitk (2) stirgiiler arasina baglanir. Bityiik
slirgtiniin iginde bulunan ve kiigiik siirgiiniinkine goére nispeten daha zayif olan
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yayin (3) gorevi stator halkasina bask: yaparak ilk ¢alighrma sirasinda gerekli
olan ekzantriklifi saglamaktir. Caligma basinci basing emniyet valfinin (6)
yay1 (5) ile kontrol edilir. Ayarlanan basinca ulagilinca ayar siirgiisii (7) basing
emniyet valfinin yayina kars: itilir. Boylece biiyiik siirgiiniin arkasindaki hacim
sizinti hatti, (L) iizerinden depoya baglamr. Bu anda kiigiik siirgii stator
halkasimi hareket ettirerek ekzantrikligi degigtirir [1].

Paletli pompalarda 170 bar basinca kadar ¢ikilabilir. Bu pompalarin
devir sayisi ise merkezka¢ kuvvetin paletlerin statora degdigi noktada
olugturdugu siirtiinme nedeniyle 2500 d/d ile simrlandiritmgtir [5].

2.1.4. Radyal Pistonlu Pompalar

Sekil 2.6. Radyal Pistonlu Pompa ve Sembolil.

Bu pompalarda pistonlar tabhrik miline radyal olarak
yerlestirilmiglerdir. Radyal pompalar gévde (1), ekzantrik mil (2), pompa
elemanlart (3), pistonlar (4), emis valfi (5) ve basing valfinden (6)
olugmaktadir. Pistonlar pompa elemanlan iginde hareketli olup - yaylar
araciliftyla ekzantrik mile dogru itilirler. o

Ekzantrik milin donmesi ile akigkan mil {izerindeki eksenel bir
delikten emilerek radyal kanallardan gegip emis valfine sevk edilir. Emig valfi
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bir yay ile yuvasina sizdirmaz olarak oturtulan bir plakadan olugur. Piston
asagiya dogru hareket ettiinde olugan vakum etkisiyle plaka yuvasindan
kalkar ve valf akigkanla dolar (Eleman 3.1.). Piston ekzantrik mil tarafindan
tekrar ileriye dogru itildiginde emis valfinin plakasi sizdirmaz bir gekilde
yuvasina oturur (Eleman 3.2.). Aym anda basing valfinin bilyas: yuvasindan
kalkar (Eleman 3.3.). Boylece akigkan gévde igindeki kanallardan basing
baglantisma dogru akar [1].

2.1.5. Eksenel Pistonlu Pompalar

Bu tip pompalarda pistonlar bir silindir bloku igine eksenel olarak
yerlestirilmiglerdir. Egik disk ve egik blok prensipli olmak iizere iki gruba
aynlirlar. Sabit ve degigken debili olan tipleri vardur. ,

3 8 3 5

9)(7 4 6
Sekil 2.7. Eksenel pistonlu sabit debili efik disk prensipli pompa ve sebmolil

Sabit debili eksenel pistonlu pompada gévdede (1) tahrik miline (2)
paralel dairesel kesitli pistonlar (3) bulunur. Bunlar tahrik miline bir kama ile
baglanan silindir bloku (4) i¢ginde donerler. Piston uglarn mafsalli olup kayma
yuvalan (5) igine yataklanmigtir. Piston mafsal baglantilari egimli bir yiizey
(6) tizerinde tutulur. Egimli yiizey govdenin bir pargasidir. Milin tahrik
edilmesi ile silindir bloku ve pistonlar birlikte dénerler. Pistonlar egik yiizey
tizerinde bulunduklan igin tahrik milinin dénmesiyle birlikte bir strok
olustururlar. Akigkanin pompaya girig ve gikig denetim plakasi (7) iizerindeki
kanallardan olur. Silindir blokunda geriye dogru hareket eden pistonlar
denetim plakas: tizerindeki kanal vasitastyla depoya baglantih olup meydana
gelen vakum ile akigkam emerler. Pistonlar diger denetim plakas: iizerindeki
kanal ile basing bolgesine baglamrlar ve ileriye dogru olan hareketleriyle de
akigkam sikigtinirlar,

Degigken debili eksenel pistonlu pompalarda konstriiktif fark egimli
ylizeyin gévdeden ayrilmig olmasidir.
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Sekil 2.8 Eksenel pistonlu degigken debili egik disk prensipli pompa ve sembolit

Egimli yiizey (1) hareket edebilir gekilde yataklanmmg olup ayar
mekanizmasi (2) sayesinde tahrik mili eksenine gore agi yapabilir. Egim
agisinin artmast ile pistonlarin stroku da artacagindan debi artar.

Sekil 2.9 Eksenel pistoniu sabit debili egik blok prensipli pompa ve sembolil

Sabit govde (1) igerisine tahrik mili (2), mafsal plakas: (3), iginde
pistonlarin (5) ve piston kollarinin (6) bulundugu silindir bloku (4) ile denetim
plakas1 (7) yerlestirilmigtir. Uzerinde pistonlarm bulundugu silindir bloku
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tahrik mili ekseni ile ag1 yapacak sekilde egiktir. Silindir bloku orta mil (8)
iizerinde yataklanmigtir. Caligma gekli egik disk prensipli pompalar ile aymdir.

Degigken debili egik bloklu eksenel pistonlu pompalarin sabit debili
olanlardan farki g6vdenin iki ayrn kisimdan meydana gelmis olmasidir. Bu
kisimlardan biri hareketlidir.

Sekil 2.10 Eksenel pistonlu degisken debili egik blok prensipli pompa ve sembolil

Bu pompalarda silindir bloku (4), piston (5) ve denetim plaka51 @)
hareketli gévde pargasi (9) igerisinde yer alir. Govde pargasinin egimi tahrik
mili eksenine gore degigstirilerek debi ayarlanir.

Hidrolik pompanin birim zamanda sisteme gonderecegi akigkan
miktar agagidaki ifadeden hesaplanir :

- Vono tlv
Q= 3500~ 2.1

Q : Pompanm Debisi (I/d).
V : Geometrik iletim (strok) hacmi (cm® /d)
n : Pompa milinin devir sayisi (d/d)
y . Voliimetrik verim (0,90 +0,95)

2.1 ifadesi ile hesaplanan debi miktarin1 elde edebilmek i¢in pompay:
ne kadar bir giig ile tahrik etmek gerektigini ise gu ifade verir :
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N =Q.AP
600.7], 2.2
N : Tahrik giicii (kW)
AP : Caligma basinci yani pompa ¢ikigindaki basma basine: ile pompa
girigindeki emme basinci arasindaki fark (bar).
r\'t : Toplam verim.
1 =1, 23

b - Hidrolik mekanik verim (0,90  0,95)

Hidrolik pompalar ile motorlar arasinda dizayn agisindan bir fark
yoktur. Pompalar bir igten yanmal motor veya bir elektrik motoru ile hareket
ettirilirken hidrolik motorlar pompanm gonderdigi basingh akigkan ile hareket
ederler. Hidrolik sistemlerde egik dik veya egik blok prensipli eksenel pistonlu
pompalar motor olarak kullambirlar. Bu durumda pompanin gonderdigi
basingh akigkan piston ekseni boyunca etki ederek onu egimli yiizey iizerine
bastirir. Pistonla egimli yiizeyin temas noktasinda piston yiizey alam ile dogru
orantih bir mekanik kuvvet olugur. Bu mekanik kuvvetin tegetsel bilegeni
doéndiirme momenti meydana getirir. Moment egik disk prensibinde diskin egik
blok prensibinde ise silindir blokunun kaymak suretiyle donmesine neden olur.
Donme hareketi diske veya silindir blokuna yataklanmig mil vasitasiyla alimr
[1,5].

Hidrolik motorlarda devir sayisi ;

r S,l' rlv.l(l)
v 24

ifadesi ile hesaplanir. Burada

n : Motor milinin devir sayis:1 (d/d).

Q : Motora iletilen akigkan miktar1 (1/d)
", : Voliimetrik verim (0,80 + 0,85)

V :  Geometrik emis (strok) hacmi (cm™ /d)

Anlagilacag: gibi hidrolik motorun devir sayisi motora iletilen akigkan
miktar: yani pompa debisi ile orantihidir. Devir sayis1 artinlmak istendiginde
pompamin gonderecegi akigkan miktar: artimlmalidir. Tersi durumda ise
azaltilmalidir.
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Motor milinin dénme momenti;
v, = APV
d 22X .10 2.5
seklindedir.

Md : Motor milinin dénme momenti (Nm)

AP : Calisma basinci yani motor girig ve ¢ikigi arasindaki basing
farki (bar)

Ni:  Hidrolik mekanik verim (0,90 2 0,95)

2.5 ifadesini diizenlersek;
Md = m: ngsg oAPoVo = 1000,159-&.11\0\
6,283.10 10 10.10
1,59.AP.V.
M, = AP. V. thm 26
100

bulunur. Bu ifadede 1,59.V. Nt/ 100 degerine moment sabiti ad1 verilir ve My
ile gosterilir. Birimi ise (Nm/bar)'dir. O halde déndiirme momenti;

M, = M . AP 2.7
seklinde ifade edilir. Bir hidrolik motorun momenti ¢galigma basinci ile orantili
olarak artar. Calijma basincim arttirmak igin ise pompanin motora daha
yiiksek basingta akigkan géndermesi saglanmahdir. Bu da pompay: tahrik eden
giicli arttirmakla miimkiindir.

Hidrolik motorun giicii;
N = .B._‘/_& 2.8
600

seklindedir. r({ toplam verim olup 0,80 ile 0,85 arasinda degigir.
2.2. Hidrolik Silindirler

Hidrolik silindirler dogrusal hareketler ile kuvvet iletimini saglarlar.
Caligma gekillerine gore gekme ve itme kuvveti olugtururlar. Kuvvet iletimini
tek bir yonde gergeklestirerek sadece ¢ekme veya basma kuvveti olugturan
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silindirlere tek etkili hidrolik silindirler ad1 verilir. Kuvvet iletimini her iki
yondede gergeklestirip hem ¢ekme hem de basma kuvveti olugturan silindirler
ise ¢ift etkili hidrolik silindir olarak adlandirilir.

Hidrolik sistemlerdeki uygulamalarda silindir tabam kaynak ve silindir
kafasi civata baglantih hidrolik silindirler kullanilir,

Piston Kuresel

Toz  Bogaz Bogaz sizdirmaziik rulman veya
syincl szdrmazlk  QO.ringj elemant burc
elemani ; - \ -
/
Bogaz . Kontra Boru Piston Taban
Mil  somun’
Sekil 2.11 Cift etkili hidrolik silindir

Genel olarak bir hidrolik silindir; kiiresel rulmanli veya burglu oynar
eklemin ya da flangh tespit elemammin bulundufu silindir tabani, silindir
borusuy, silindir bogazi, piston, piston mili (kolu), piston iist yiizii ile piston alt
yiizii arasinda sizdurmazli$ saglayan piston sizdirmazlik elemani ve silindirden
disantya s1zdirmazlid: temin eden bogaz s1zdirmazlik elemanindan olugur.

P silindire gonderilen akigkamn bar cinsinden basmeci, dimm cinsinden
piston gap1 (bu silindir borusu i¢ ¢apma esittir) ve d, yine mm cinsinden
piston kolu ¢ap1 olarak ifade edilirse piston kolunun diga dogru hareketi igin
silindir tabamndaki kanaldan giren akigkan birimi kN olan ve F ile gosterilen
bir itme kuvveti olugturur.

P. d2. 0,785

F. = ‘ 2.9
D 10.000

Piston kolu bu kuvvetin etkisiyle digartya dogru hareket eder.

Tek etkili silindirlerde piston kolunun igeriye dogru hareketi ya bir dig
kuvvetin etkisiyle ya da bir yay vasitasiyla saglanr.

Cift etkili silindirlerde ise silindir bogazindaki kanaldan giren akigkan
birimi yine kN olan ve bu sefer E, ile gosterilen bir gekme kuvveti meydana
getirir.
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a2 _ 42
P’ (dl 2) -0,785
10.000 2.10

F =
Z

Piston kolu bu kuvvetin etkisiyle igeriye dogru hareket eder. Cift etkili
silindirlerde piston kolunu disa iten kuvvet kolu igeri ¢eken kuvvetten daha

iy ikt [1].
2.3. Valfler

Valfler bir boru ig¢indeki akigkanin akigim durdurmaya, serbest
birakmaya ve akigin yéniinii kontrol etmeye yarayan elemanlardir. Hidrolik
sistemlerde kullanilan valfler sunlardir :

1. Cek Valfler

2. Yon Kontrol Valfleri

3. Basing Kontrol Valfleri
4. Akig Kontrol Valfleri

Bu boliimde yukarida sayilan valfler ve gesitleri ¢aligma prensipleri
agisindan incelenecektir.

2.3.1. Cek Valfler

Cek wvalfler akig1 tek yonde kapayarak diger yonde serbest akiga izin
veren elemanlardir. Cek valflerde kapama eleman:1 olarak genellikle bilya veya
konik elemanlar kullanilir. Bu elemanlar bir yuvaya oturdugundan kapama
yoniinde sizdirmazlik saglanir.

Basit, sizint1 hatsiz ve sizinti hath 6n uyarith olmak tizere gesitli tipte
¢ek valfler vardur.
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2.3.1.1. Basit Cek Valf

Sekil 2.12 Basit gek valf ve sembolit

Basit ¢ek valfde kapama elemam: (1) konik yapida olup yay (2)
tarafindan govde igindeki yuvada (3) tutulmaktadir. Akigin ¢cek valfin agilmasi
yoniinde olmast halinde konik eleman akigkanin basinci ile yuvasindan
kaldinlarak serbest akig saglanir. Agilma basinci konik elemam: yuvasinda
tutan yay kuvveti ile akigkan basincinin etki ettidi yiizeye baghdir. Akigin ¢ek
valfin kapanmast yoniinde olmasi halinde ise yay ve akigkan basinci konik
eleman: yuvaya iterek baglantiy1 kapatir.

Basit ¢ek valflere karsilik 6n uyarili gek valfler kapama yoniinde de
acilabilme 6zelligine sahiptir.

2.3.1.2. Sizint1 Hatsiz On Uyarili Cek Valf

® 9@ ©

Sy

X A B
Sekil 2.13 S1zints hatsiz 6n uyarili gek valf ve sembolit

Burada A'dan B'ye dogru akig serbesttir. B'den A'ya akigta ise ana
konik (1) ve onun i¢inde yay (3) ile tutulan 6n uyar1 konigi (2) sistem basinct
ile yuvaya oturarak akisi engeller. Uyar baglantis1 (X) tizerinden yapilacak
basing etkisiyle siirgii (4) saga dogru kaydinlarak uyan konigi agilir ve B'den
Alya serbest gegis saglanir.
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2.3.1.3. Sizint1 Hatli On Uyarili Cek Valf

LU

Q

L]

4P S S ‘ Al L__
X Y A B - X
Sekil 2.14 Sizints hath 6n uyarih ¢ek valf ve semboli

Caligma prensibi sizint1 hatsiz tipte aym1 olmakla beraber aradaki fark
sudur: A'dan B'ye akig sirasinda siirgii dairesel yiizeyine etki eden basing ile
sola dogru hareket eder ve 6n uyan hattinda (X) bulunan yag sizint1 hattina

(Y) gegip depoya geri doner.
2.3.2. Yon Kontrol Valfleri

Basinghh akigkanin hareketinin  baglatilmasi, durdurulmasi veya
yoOniiniin  degigtirilmesi ile hidrolik silindir ve motorun hareket yoniiniin
belirlenmesinde kullaniliriar.

Yon kontrol valfleri tasarimlarina gore bilyah ve siirgiilii olmak iizere
iki gruba aynlirlar. Bilyali olanlari mekanik ve elektrik, siirgiilii olanlari
mekanik, elektrik ve hidrolik olarak gorev yaparlar.

2.3.2.1. Bilyali Yon Kontrol Valfleri
4) B3 ( =

T AP
Sekil 2.15 Bilyali yon kontrol valfi

5 é
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Bilya (1) valf normal konumda iken yay (2) tarafindan soldaki yuvaya
(3) dogru itilir. Bu durumda pompadan (p) hidrolik silindir veya motora olan
baglant1 (A) agik depoya olan baglant1 (T) ise kapalidir. Elle veya elektriki
olarak kumanda edilen adaptér (4) ig¢inde yataklanmig kol (5) itici (6)
tizerinden bilyaya etki eder. Bilya yay kuvvetine kargi saga dogru hareket
ederek pompa baglantisim kapatip hidrolik silindir veya motorun depoya olan
baglantisim agar.

2.3.2.2. Surgiilt Yon Kontrol Valfleri

Siirgiilit yon kontrol valflerinin ¢aligma gekilleri incelenirken gegis
konumlarmmn gdzéniinde bulundurulmasi gerekir.Ug ayn gegis konumu vardar.

Pozitif Gegis :
T P A
Gdvde 1 l
7Y
Sdrgu 7 %
X1< X5
Sekil 2.16 Poritif gegis konumu

Siirgiiniin saga dogru hareketi ile pompa hattinin (P) kullaniciya (A)
" olan baglantis1 agiimadan hemen 6nce pompa hattinin tanka (T) olan baglantist
kapanir. Boylece galigma sirasinda kisa bir siire i¢in tiim yollar kapatilmig olur.

Negatif Gegis :
" T P A ..
Govde T \§ } ;Vt @
Surgii 7,

7.

X1 > X2
Sekil 2.17 Negatif gegig konumu
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Stirgiiniin saga dogru hareketi sirasinda pompa hattinin (P) tanka (T)
olan baglantis1 kapanmadan hemen 6nce kullaniciya (A) olan baglantisi agilir.
Boylece ¢aligma sirasinda tiim yollar kisa bir siire igin birbirine baglanmmsg
olur.

Sifir Gegis :
T P A
. Gévde t | !

Siirgii 7% m
' Z Z 73

X1 = X2
Sekil 2.18 Sifir gegis konumn

Bu gegis konumunda siirgiiniin safa dogru haraketi sirasinda pompa
hattinin (P) tanka (T) olan baglantis1 kapandif1 anda pompa hatti ile kullanici
hatt1 (A) birbirine baglanur.

Belirtildigi gibi mekanik, elektrik ve hidrolik uyanli siirgiilii y6n
kontrol valfleri vardir.

!

X!

It - <ot N j / ‘
_— T Lvebs N
%
oo X .
toteld IR
SRR
& i
et X
:

T APBT
Sekil 2.19 Mekanik uyarih siirgiilii yon kontrol valfi ve sembolit

Mekanik uyanh siirgiilii valfte siirgiiniin hareketi kol (1) ile
gergeklestirilir. Kontrol mekanizmasi (2) koldan aldig: hareket ile kendisine -
rijit bagh siirgiiyii kontrol eder. Kol serbest birakildifinda siirgii yaylar (3)
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tarafindan orta konumda tututur. Bu durumda pompa (P) depo (T) ve kullamc:
(A,B) kanallar1 kapalidir. Siirgiiniin saga dogru hareketiyle pompa hatti (P) B
ile ve sol taraftaki A hatt: da hemen yamndaki depo (T) hatti ile baglamr.
Siirgiiniin sola dogru hareketi sonucunda ise pompa hatti (P) A ile ve sag
tarafdaki B hatti da yanindaki depo (T) hatt: ile baglanacaktir.

Sekil 2.20 Elektrik ﬁyanh surgnln );6n kontrol valfi

Elektrik uyanih stirgilii valfte sa§ ve sol taraftaki bobinler (1,2)
enerjisiz iken siirgii yaylar tarafindan orta konumda tutulmaktadir. Bobinlerden
herhangi birinin enerjilendirilmesi ile siirgiiniin saga veya sola dogru hareketi
saglamr. Hatlarin birbirine baglanmasi mekanik uyarihda oldugu gibidir.

o, —5
0
&%
ateld

Sekil 2.21. Hidrolik uyarth yén kontrol valfi ve semboli.

M W
i N S N




Hidrolik uyanli yon kontrol valfinde ana siirgiiniin (1) sol ve sag
tarafinda bulunan ve onunla rijit bagh olmayan 6n uyan siirgiilerinden (2) biri
basingh akigkan ile uyarildiginda ana siirgii saga veya sola dogru hareket eder.
Kanallar mekanik uyarilida oldugu gibi birbirine baglanir.

Hem elektrik hem de hidrolik uyarili yon kontrol valflerinde bobinler
veya On uyan siirgiilerine akim ya da basingh akigkan génderildigi siirece
slirgii yaylar tarafindan orta konumda tutulur.

2.3.3. Basing kontrol valfleri

Bu valfler hidrolik sistemin bir boliimiindeki basinci denetlemek igin
kullamilirlar. Direkt veya 6n uyaril tipleri vardr.

2.3.3.1. Direkt Uyarlll Basing Kontrol Valfi

o

-

BN . P
Sekil 2.22 Direkt uyaril basing kontrol valfi ve sembolit

Govdeye (1) digli ile baglanmug direkt uyaritlh basing emniyet valfi;
kovan (2), yay (3), yay ayar mekanizmasi (4) sOniimleme siirgiisii (5) ve
yuvadan (6) olugur. Kapama elemanin: yuvaya dogru iten yayin kuvveti déner
ayar mekanizmas ile degistirilerek valfin basing ayan yapihir. Pompa kanalh
(P) sisteme bagh olup sistem basinci kapama elemanmmin yiizeyine etki
etmektedir. Kapama elamam iizerinde olugan basmng kuvveti yay kuvvetini
yenidiginde eleman yuvasindan kalkarak depoya olan baglantiy1 agar ve
akigkanin fazlasi1 depoya bogalir. Bunun sonucunda da basing diiger. Kapama



35

elemam agagtya dogru hareket ederken onun la rijit baglt soniimleme
siirgiisiiniin bulundugu kisimdaki akigkan sikigtinlir. Stirgiiniin hareket yoniine
karst bir soniimleme kuvveti olugturularak kapama elemanmin yapabilecegi
titresim hareketi soniimlenir.

2.3.3.2. On Uyarili Basing Kontrol Valfi
32 1) G

33

A V 58 ——
A B

3.1
Sekil 2.23 On uyarih basmg kontrol valfi ve sembolit

On uyarih basing kontrol valfleri 6n uyar1 pistonu (4) ile ana valften (1)
olugmaktadir. Sistem ¢aligmadif1 siirece piston yay kuvveti ile agagiya dogru
itilir. Sistem g¢aligtiginda ise uyarn: kanalindaki kisma elemanlarndan (3.1 ve
3.2) gegen akigkan pistonun yay bulunan tarafina etki eder. Buraya etki eden
akigkanin basinci kisilmadan dolayi pistonun iist yiizeyine etki eden akigkanin
basmcindan diisiik olacagindan piston yukartya dogru kalkar. Uyan1 kanalinda
toplanan akigkanin basinci ana valfin yay (5) kuvvetini yendiginde valf agilir
ve akigkanin fazlasi depoya bogaltilir. Bu valflerde kisma elemanini (3.2) .
korumak amaciyla uyar1 kanalinda bir filitre bulunmaktadir. Ayrica bir bagka
kisma elemam da (3.3) pistonun hareketinin séniimlenmesini saglar. ~

2.3.4. Akis Kontrol Valfleri

Akig kontrol valfleri yag akigin1 kisitlayarak kullamicimin hareket hizinin
kademesiz olarak degistirilmesini saglarlar. Bunlara kisma valfleri de denir. Bu
valflerdeki akig kisma bolgesindeki basing diisiimiine baghdir. Valfden gegen
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yag miktar1 arttikga basing diigiisii de artar. Cek valfsiz ve ¢ek valfli olmak
tizere iki tip akig kontrol valfi vardir.

2.3.4.1. Cek Valfsiz Akis Kontrol Valfi

1 2

3 4
Sekil 2.24 Basit kisma valfi ve sembolil

Akigkan govdedeki (2) yan deliklerden (1) gegerek kisma bolgesine (3)
ulagir. Bu bolge govde ile ayarlanabilir bir kovan (4) arasinda bulunmaktadir.

Kovanin déndiiriilmesi ile kisma bolgesindeki halkasal kesit kademesiz olarak
degistirilebilir. Bu valfde her iki yonde de kisma yapilabilir.

2.3.4.2. Cek Valfli Akis Kontrol Valfi

Eger kisma tek yonde isteniyorsa basit kisma valfine bir ¢ek valf ilave

edilir.
@

Sekil 2.25 Cek valfli kisma valfi ve sembolit
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Girig yoniindeki (1) valf kapama elemanmmn (2) arka yiizeyine etki
ederek onu yuvasinda tutar. Kargi yondeki akig durumunda ise gek valf kapama
elemanim yuvasindan kaldiracak ve akigkan valfden kisilmaksizin gegecektir.
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3. HIDROLIK SISTEM YAGLARININ
OZELLIKLERI

Hidrolik olarak enerji iletiminde kullamlan akigkanlar genellikle
madensel yaglardir. Bunlarin diginda sentetik akigkanlar, su ve yag ¢ozeltileri
de kullamilmaktadir. Madensel yaglarin birim hacimlerinin 20 ®C'deki kiitleleri
0,91 ile 0,95 kg arasinda degigmektedir [1,6].

3.1. Hidrolik Yaglardan Beklenen Ozellikler

Hidrolik sistemlerde kullanilan yaglann iglevini yerine getirebilmesi
igin sahip olmasi gereken bir takim 6zellikleri vardir. Iste béliimde hidrolik
yaglarin sahip olmasi gercken 6zellikleri incelenecektir.

3.1.1. Oksidasyona Karsi Dayanim

Oksidasyon yagm birlegenlerinin oksijenle tepkimeye girerek bazi
kimyasal bilegikler olusturmasidir. Bu olay1 hazirlayan baglica sebeb ise yagin
ismmasidir. Her 5,5 °C'lik sicaklik artiginda yagin oksijenle tepkime iz bir
onceki sicakliga goére iki katina gikar [7].

Oksidasyonun Onemli bir sebebi de metalik katalizorlerdir. Yagm,
sistemin metal yiizeyleri ile siirekli temas halinde olmas1 nedeniyle bundan
kaginmak imkansizdir.

Hidrolik sistemde kullanilacak yag oksidasyona egilimli olmamahdar.
Aksi halde yagm viskositesi kisa siirede yiikselir. Yag iginde olugan tortular
valflerin ttkanmasina yol agar. Oksidasyon sonucunda olugan asidik iiriinler
sistem yiizeylerini kisa siirede tahrip eder.

Giintimiizde oksidasyon mukavemeti yiiksek olan hidrolik yaglar
bulunmaktadir. Bu mukavemet yagin ana elemanlarimn dikkatli segilmesi, 6zel
rafineri iglemlerinin tatbik edilmesi ve oksidasyonu onleyici katiklarm
ilavesiyle miimkiindiir.
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3.1.2. Paslanmay1 Onleyici Ozellik

Istenmemesine ragmen hidrolik sistemde bir miktar nem ve hava
bulunabilir. Bu durum metal yiizeylerin paslanmasmm ve pasm yagm
oksidasyonunu hizlandiric1 bir katalizor olarak etki etmesi ihtimalini ortaya
¢ikarir. O halde yagmn paslanmayi oOnleyici ozellife sahip olmasi1 gerekir.
Uygun bir katik ilavesiyle yagmm diger olumlu &zellikleri yok edilmeden
paslanmaya karg1 giivenilir galigma saglanmig olur.

3.1.3. Kopiikleme

Madensel yaglarin hepsi basng ve sicakbiklarma bagh olarak
hacimlerinin %8 +10'u kadar havay: erimig olarak biinyelerinde bulundururlar.
Bu hava eriyik olarak bulundufu siirece bir sorun ¢ikartmaz. Ancak basing
azalirsa eriyik hava biinyeden ayrlarak yag iizerinde toplamir. Gaz halindeki
hava sistem g¢aliginca sikigsacagi igin basing diigiimii ve mekanik darbeler
olugur. Ayrica bogluk nedeni ile pompa da giiriiltiilii ¢aligir. Yag biinyesinden
serbest kalan havamin herhangi bir engelle kargilagmadan kagabilmesi ve
boylece yagin kopiiklenmemesi gerekir.

3.1.4. Isil Genlesme

Sicaklik yglkselmesi yagm hacminde bir artma meydana getirir. Bu
genlesme her 1 Clik artig igin bir onceki sicakliktaki hacmin % 0,07'si
kadardir. Eger akigkan kapali bir sistem igerisinde bulunuyorsa genlesme
nedeniyle basingta dnemli artiglar olur. Bir fikir edinme agisindan gu Grnegi
verebiliriz: Kapah bir kapta bulunan 15 °C'daki 100 1 yagmn sicakhii 80 T'ta
yilkselecek olursa hacminde meydana gelmesi gereken 4,5 Ilik genlesme
yaklagik 700 bar'lik bir basing yiikselmesi olugturur.

3.1.5. Akma, Yanma ve Alevlenme Noktas1

Yagm akicihifim yitirip katilagmaya bagladigs sicaklik derecesine akma
(donma) noktas1 denir. Bu deger madensel yaglarda -10 20 ° C'dar. [7].

Isman yagdan g¢ikan buhar hava ile birlegerek yanic1 gazlar olusturur.
Bu gazlar alevle temas edince tutugur ve hemen sonerse bu olaymn meydana
geldigi sicakliga alevlenme noktasit denir. Madensel yaglar igin alevlenme
noktas1 180 200 <'dir. Bu sicakhgm 40 U iistii ise yanma noktas: olarak
tammmlanir. Hidrolik sistemlerde sogutma yapilarak yagin alevlenme ve yanma
noktalarinin iistiinde 1sinmasi énlenir [6].
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3.1.6. Vizkozite

Viskozite akigkan katmanlarimin birbirinden ayrilmamak igin gésterdigi
direng yani akigkanm ig siirtiinmesidir. Dinamik ve kinematik olmak iizere iki
tiir viskoziteden s6z edilir. Dinamik viskozite; aralarindaki bogluk bir akigkan
ile dolu bulunan hareket halindeki iki yiizeyden herhangi birisinin birim
alanina etki eden tegetsel kuvvet olarak tanimlanir. Eger alan 1 cm?®, bu alana
etki eden tegetsel kuvvet 1 dyne (gr.cm/s? ) ve yiizeylerin hareket hiz1 da 1
cm/s ise iki yiizey arasindaki akigkanin viskozitesi 1 poise (p) olur. Bunun
1/100' 1 centipoise (cp) olarak adlandirilir. Kinematik viskozite ise dinamik
viskozitenin 6zgiil kiitleye oramdir ve birimi de stokes (st)'dur. 1 st 1 cnf /s'ye
esdegerdir [4].

Hidrolik sistemlerde kullamlacak yagin viskozitesi bityiik bir sicaklik
aralifinda sabit kalmalidir. Viskozitenin sicaklikla degigiminin 6lgiisit olarak
viskozite indeksi (VI) tammmlanmigtir. Diigiik bir viskozite indeksi sicaklifin
viskozitede yiiksek bir degisim yaptigina, yitksek bir viskozite indeksi ise
viskozitenin sicaklik etkisiyle az miktarda degistifine igaret eder. Hidrolik
sistemlerde kullanilan yaglarm VI degerleri 90 veya daha yiiksek olmalidir

[7,8].
3.2. Hidrolik Yaglarin Segimi

Bir hidrolik sistemin saglikhi ¢ahgmasi ve uzun Omiirlii olmasi
yoniinden sistem i¢in uygun yagin segilmesi ¢ok énemlidir. Hidrolik sistemde
kullanilacak yagin segimi yukarida agiklanan ozelliklere sahip yaglar arasindan
viskoziteye gore yapilir.

Diigiik viskoziteli yaglarn kullanilmasi halinde; pompa ve motorun
¢aligmasi, yagmn depodan emilmesi ve filitre edilmesi kolaylagir. Diigiik
viskoziteli yaglarin akma (donma) noktalar: diigiiktiir. Bu tip yaglarin
kullanilmas1 halinde borularda ve valflerdeki enerji kayiplani azalir. Ancak
diigiik viskoziteli yagin kullanilmasi halinde sizdirmazlhigin temini ve yaglama
giiclegir.

Yiiksek viskoziteli yaglar iyi bir yaglama saglar. Kagak ve sizintilar
azalir. Ancak yiiksek viskoziteli yaglar sistemde gii¢ kaybina, agir1 1sinmaya,
pompanin ¢aligmasinin zorlagmasina ve borulardaki enerji kayiplarinin artarak
verimin diigmesine sebeb olur.

Oyle ise hidrolik sistemde kullamlacak yagm viskozitesi bu faktorleri
dengeleyecek sekilde belirlenmelidir.



41

4, OTOMOTIV ALANINDA HIDROLIK SISTEM
UYGULAMALARI

Bu boliimde otomotiv alanminda en ¢ok karsilagilan hidrolik sistem
uygulamalar incelenecektir.

4.1. Hidrolik Kavramalar ve Tork Konverterler

Bir hidrolik eleman hidrokinetik enerji sayesinde aracm hiz, yik ve
ivme karakteristiklerini otomatik olarak géz 6niinde bulundurur ve motordan
alman giicii transmisyon elemanlarina iletir.

Bu elemanlar iki elemanh basit tip olabilecegi gibi ii¢ veya daha fazla
elemanhi da olabilirler. Iki elemanli olanlari artan momenti hissettirmeden
yavasca iletirken digerleri hareket esnasinda momenti de yiikseltirler.
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4.1.1. Hidrolik Kavrama

Tdrbin(M Gark (pompal(P)

Alugkan |
Hélcresy

Tdebin o Gark {pompa)

Sekil 4.1. Hidrolik kavramanin prensibi

Hidrolik kavramalar bir giris ¢arki ve bir ¢ikig tiirbini ile akig
dogrultusunu yénlendirmek igin belli sayidaki radyal kanatlardan olugmugtur.
Hidrolik kavrama prensibine gore girig ve ¢ikig hiicreleri arasinda bilegik bir
kayma olacak ve komsu hiicrelere sahip tiirbiilansh akig yolu siirekli bagka
hiicrelerle siralanip bozulacaktir. Kavramanin her iki kisminda da egit sayida
hiicre bulunur ve bunlarin diziligi homojendir. Sonugta girig ¢arkindan ¢ikag
tiirbinine diizgiin olmayan bir moment iletilir. Eger tiirbinde ve garkta farkl
sayida hiicre varsa bunlarm diziligi homojen olmaz ve akigkanin bir kisimdan
digerine gegisi bir ¢ok kademede gergekleserek diizgiin ve siirekli bir moment
iletimi saglamir. Hidrolik kavramalarin dezavantaji tirbinin siiriikklenme
momenti igermesidir. Bu da akigkanmn diigiikk hizlarda efektif olarak sirkiile
edilememesine neden olur. Ancak bu durum giris g¢ark: {izerine bir gobek
klavuzu yerlestirilerek azaltilmigtir.
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Sekil 4.2. Hidrolik kavrama kesiti

Hidrolik kavramamn galigma prensibi goyledir. Motor galigtirildiginda

garkin dénmesiyle akigkan gark hiicrelerine girer ve dénmeye baglar. Boylece
alagkanda bir . santrifiij kuvvet olugarak basmg etkisiyle disan akmas)
gergeklesir. Bir akigkan partikiiliiniin gark ve tiirbin kanatlan igindeki
harekitini inceleyelim.
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Ve = ompa Gikag -Hizg
V= POMPQ ve vdebinin
o = Retatif Hizy
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Sekil 4.3. Hidrolik kavramanm prensibi ve hiz diyagramlan
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Cark donmeye baglayingca A noktasindaki akigkan partikiiliinde kiitleye
ve doniig yarigapma bagli bir santrifiij kuvvet dogacak ve bir kinetik eneji
olusacaktir. Dénme yarngapmin r'den R'ye yiikselmesi ile santrifiij kuvvet
biiyiiyecek ve partikill digar1 hareket etmeye zorlanacaktir (B noktasi).
Kuvvetlerin maksimum oldugu konumda kinetik enerjinin biiyiikliigi ile
akigkan gark hiicrelerinden gikip akis yolu dogrultusunda tiirbin hiicrelerine
girer (C noktas1). Boylece akigkan tiirbin kanatlarinda bir reaksiyon kuvveti
dogruacak ve kinetik enerjisinin bir kismim tiirhine verecektir. Akigkan
partikiillerinin siirekli ¢ark ve tiirbin arasindaki kanala atilmasiyla tiirbinin
daha yavag olan kismindaki ilk partikiil igeriye dogru hareket edecektir (D
noktas1). R yarigapmin r'ye diigmesiyle akigkan partikiilii hemen hemen tiim
kinetik enerjisini tiirbine verecek sonugta da hareket ve gii¢ elde edilecektir.

Motor ¢aligmadifi zaman tiirbin satatik konumdadir ve tiirbin hiicreleri
igindeki akigkan partikiillerine santrifiij kuvvet etki etmemektedir. Motor
caligip garki dondiirmeye bagladigi zaman akiskan bulundugu hiicreden radyal
olarak disan1 akar ve tirbin dis kismindaki hiicrelere girer. Akigkanin iki
hareketi vardir. Birincisi gark vasitasiyla kendi ekseni etrafindaki hareketi
ikincisi ise hiicrelerin ¢evresinde olusan vorteks hareketidir. Akigkanin
sirkiilasyonu g¢ark ile tiirbin arasinda bir agisal hiz fark: oldugu siirece devam
eder. Ancak bu gartlar altinda izl olan gark akigkanindaki santrifiij kuvvet
yavag olan tiirbin akigkanindaki santrifiij kuvvetten biiyiikk olacaktir. Kavrama
ckseninde akigkan doéniis hizi merkezden uzaklagtikga artan mesafeye bagh
olarak biiyiir. Bunun tersine akigkan hiz1 tiirbin hiicrelerine girdiginde diiger.
Bu olayda ¢ark tarafindan akigkana verilen kinetik enerjinin akigkan tarafindan
tiirbine aktarildid: goriilmektedir. Carktan tiirbine bir enerji taransferi olmasina
ragmen proses esnasinda moment artis1 olmaz.

- pompa gikig lmzi, V; pompa ile tiirbin arasindaki lineer bagil hiz ve
Vy akigkanin efektif hizi olmak iizere hidrolik kavramanin galigma prensibi
degisik konumlar igin sabit akig hiz1 kabul edilerek vektorel hiz diyagramlan
ile de agiklanabilir, Arag¢ ilk harekete gegtiginde motor tiirbini sabit tutarken
¢arka hareket verir. Bu durumda gark ile tiirbin arasindaki lineer bagil hiz ¢ok
yiikselecek bu da akigkamin efektif hizim etkileyecektir. Akigkanin pompa
¢ikisa ve tiirbin girigindeki akig yonii arasinda aracin ileri hareketine bagh
olarak kiigiik bir Q, agis1 olugur. Bu da tiirbin kanatlarinda bir iti yaratir.
Tiirbin dénmeye baglayip pompa hizina ulagildiginda lineer bagil hiz diiger.
Alkigkanin pompa g¢ikisi ve tiirbin girigindeki akig yo6nleri arasindaki ag1 bir
miktar artar ve 8, olur. Boylece akig hiz1 azalir. Buna bagh olarak da itig ve
moment diiger. Yuksek tirbin hizlarinda, lineer bagil hiz ve akigkanin efektif
hiz1 kiigillecek ama ©; biiyiik olacaktir. Bu da akigkanin yaptig1 itigin
diigiikliigiinii ve akig yoniiniin tiirbini dondiirmek verimli olmadigimi gosterir.
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Hidrolik kavrama tagit motorlarinin bir gok karakterine uyum saglasa da
iki dezavantaju vardir. Birincisi bogta ¢aligmada el freni tam olarak
¢ekilmedikge aracin one dogru siiriiklenmesi engellenemez. Ikincisi ise; kiigiik
yiiklemeler altinda olusan az miktardaki kayma, biiyilkk yiiklerde ¢ok
artmaktadir. Biiyiik tagitlarda hidrolik kavrama kullanildifinda yiiksek hizlarda
kilitlenme saglanabilmesi igin bir tambur ve papu¢ kullamiir. Elde edilen
kavrama ile bogta ¢aliymada aracin siiriiklenmesi de yok edilir.
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Sekil 4.4, Sirtinmeli hidrolik kavrama kesiti

Bu konstriiksiyonda ¢arkla volan arasinda mile tespit edilmis bir papug
yuvast bulunur. Papug yuvasma siirtiinmeyi saglayacak 4 adet papug
yerlestirilmigtir. Papuglar tagtyic1 mil iizerine birbiri ardina siralanmig ve
yaylar yardimiyla geri ¢ekilmig pozisyonda durmaktadir. Maksimum momente
ulagildiginda siirtiinmeyi saglayan papuglar santrifij kuvvetle volan
tamburuyla temas edene dek yuvadan digan atilirlar. Siirtinme etkisiyle i¢ ve
dis papuglar birbirine kilitlenir.
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4.1.2. Ug Elemanh Tork Konverter

Tiehin (T StaborlS) ok (pompa) (P)

Sekil 4.5. Ug elemanl tork konverterin prensibi

Ug elemanh tork konverter gikig tiirbinini i¢ine alan girig ¢arka ile bir
statordan olugmugtur. Motor galistiginda tork konverterde iki hareket goriiliir :
Cark ve tiirbin hiicrelerindeki akigkanin gark etrafinda sirkiile olmasi ve garkla
tiirbin hiicrelerindeki akigkanda vorteks hareketinin meydana gelmesi.

Akigkan; momentumuna bagh olarak tiirbin kanalina atilir ve proses
esnasinda tiirbin kanatlarina belli bir agiyla ¢arparak momenti iletir. Tiirbin
kanalindaki akigkanin tiirbin ¢ikigina dogru ilerleyerek sabit stator kanatlar
arasina akmasi saglanir. Akigkanin momentum reaksiyonu, statorun
sabitlendidi g6vde tarafindan absorbe edilir ve akigkan tekrar ¢ark girigine
dogru yonlendirilerek ¢ark kanatlari tarafindan olusturulan kanala girer.



48

Akigkanin kanala girmesiyle statora iletilen moment kadar kanatlara da bir
moment iletilir. Sonug olarak c¢arka motor tarafindan saflanan moment ve
akigkanin yarattigt reaksiyon momentinin toplamu kadar moment tithin ¢ikis
momentini verir.

Volan
Dighisi

-G8vde Yajod
Stator

"-.".“ g / é

| e s WA

Sekil 4.6. Ug elemanl tork konverter kesiti

Motor galigirken gark bir santrifiij pompa gérevi yapar ve akigkanm iig
elemanli konverter govdesi ile kanatlarmin olugturdugu vorteks kanali
¢evresine radyal olarak akmasi saglamr, Konverter Prensibini daha iyi
anlayabilmek igin bir akigkan partikiliniin vorteks kanalindaki hareketini
inceleyelim : Partikiiliiniin ¢ark girig noktasmna (A) ¢ok yakm bir mesafede
oldugu varsayalim. Cark motor tarafindan dondiiriilmeye baglandifinda
santrifiij kuvvet partikiili ¢arkin en uzak gikiy noktasma (B) itecektir. Bu
mesafe boyunca partikiiliin déniigiiyle bagil huz artacak ve partikiile bir kinetik
enerji kazandirilmus olacaktir. Tiwbin garka gére daha digikk bir uzla
dénmektedir ve garka etkiyen basing tiitbine oranla ¢ok daha fazladir. Partikiil
C noktasinda tiirbine girer. Tiirbin kanalindaki akigkan partikiili tirbin ¢ikig
noktasma (D) dogru itilir ve kinetik enerjisinin bir kismum tirbine verir.
Tiirbin ¢ikiginda hala belli bir kinetik enerjiye sahip partikiil stator kanat
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girisine (E) gelir ve egik kanatlar ile gikig noktasina dogru yonlendirilir (F).

Sabit stator kanatlanindan gikan partikiil akig yolu dogrultusunda tekrar gark
girig noktasina (A) gelir ve kinetik enerjisini ¢arka verir.
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Sekil 4.7. Ug elemanit tork konverter galigma prensibi ve iz diyagramlars

Tirbinden ¢ikip stator sabit kanatlarina giren akigkanin yonii tiirbin
¢ikis mzindan (V) etkilenir. "Tiirbin sabitken ¢ark dondiiriilmeye baglandiginda
garki terk eden akigkanin yonii tirbin kanat seklinden ve efiminden
etkilenmektedir. Bu kosullar altinda akigkapin. hareket yonii (6, ) stator
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kanatlarinin i¢ bitkkey kismma dogru olacak ve sonra da maksimum itigin
saglanacagi yonden cark girigine hareket edecektir. Tiirbin ilk harekete
basladiginda akigkan lineer bir hiz kazanacak (VL) ve efektif hizin (V ) yonii 9
olacaktir. Tiirbin doniig z1 artikga akigkanin lineer hiz1 da artacak ve turbmm
¢ikig hizinin degismedidi varsayilarak akigkamin yonii stator kanatlarmmn dig
biikey kismina etkiyecek gekilde 8; olacaktir. Kritik hizin altinda akigkanin etki
yoniiniin stator kanatlarinin i¢ bilkey kismindan dig bitkkey kismmna doniisii
stator momentinin ters yonde etkimesine neden olacak ve akigkanin yonii
degisecektir. Bu yon degisikligi ise ¢ark hareketine engel olacaktir. Boylece
hiz artiggnda motorun momentinde diigiis meydana gelecektir. Tork
konverterlerdeki hiz simin1 statora tek yonlii kavramanm yerlegtirilmesiyle
agilmigtir. Béylece akigkanin yonii degigip kanatlarin dig biikey kismina etki
ettiginde giris ve ¢ikig arasinda serbestce donmesi saglanacaktir. Tork
konvertere eklenen tek yonlii kavrama konverteri hidrolik kavrama haline
getirir. Sonugta yiiksek hizlarda da moment diigiigii olmaz ve yiiksek bir verim
saglanir.

4.2. Otomatik Transmisyon

Mekanik transmisyonda siiriicii tagitin yiikk ve iz durumuna goére bir
vites kademesi belirleyerek onu el ile kumanda ettigi kol sayesinde seger. Oysa
otomatik kransmisyonda siiriicii aracim hereket ettirmeden 6nce segecegi bir

vites kolu pozisyonuna gore vites kademeleri otomatik olarak biiyiir ve

Otomatik transmisyonda ilk hareket esnasindaki yavas artan moment
problemi digli kutusu ile motor arasimma bir tork konverter koyularak agilmig ve
yol-hiz sartlarna bagli olarak motor ile transmisyon arasindaki kayma
azaltlmigtir. Vites degigim am diizenleme ve kisma valflerinden gelen basing
sinyalleri ile ayarlanir. Basing sinyalleri, bilgiyi basing degisiklikleri cinsinden
hesaplayan valf ve pistonlardan olugmug bir hidrolik kontrol kutusuna
yonlendirilir. Pompa tarafindan basilan akigkan, konum degigikliklerine gére
kavrama ve frenleri devreye sokarak istenilen gartlan saglar.

4.2.1. 3 1leri 1 Geri Otomatik Transmisyon Mekanizmasi

Incelenen bu mekanizmada vites kolu pozisyonlan park (P), geri (R),
bos (N), ileri (D), 2 ile 3. vitesler arasinda galigma (1) ve 1 ile 2. vitesler
arasinda ¢aligma (2) olmak iizere alti konumludur.

Park konumunda transmisyona hareket iletimi s6z konusu degildir.
Volamin ¢ikig miline kilitlenmesiyle arag ileri veya geri hareket edemez.
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Geri konumunda transmisyondan gelen moment ¢ikig milini ters yénde
dondiirerek aracin geri hareketini saglar.

Bog konumda biitiin kavramalar ve frenler serbesttir.

Tleri konumunda arag seyir halindeyken yol ve ivlenme kogullara gére
1, 2 ve 3. kademeler arasinda otomatik vites degigimi saglanir.

1 konumunda 2 ve 3. vitesler kullanilir. Siitriinmeli kavramanin tek
yonlit kavramay kilitlemesiyle 1slak ve buzlu yolda daha iyi bir siiriis kontrolii
saglanir.

2 konumunda 1'den 2'ye veya 2'den 1'e gegis vardur.
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Sekil 4.8. 3 ileri 1 geri hidrolik transmisyonun gemast,

Bu transmisyon mekanizmasinda ileri ve geri olmak iizere iki planet
disli grubu bulunmaktadir. Her grup bir giineg digli, bir gember digli ve planet
tagryicisindan olugmugtur.

Tiim ileri vitesler igin giig; ileri gember diglilerinden girer. Geri viteste
ise gii¢ geri giines diglisindén girer ve geri gember diglilerinden ¢ikar.

Birinci vites kademesi ileri ve geri planet gruplarmi diizenleyerek
gerekli olan diisiik vites rediiksiyonunu saglar. Ikinci vites kademesi ise orta
degerde rediiksiyon saglamak igin sadece ileri planet digli grubunu kullanir.
Ugiincii vites kademesinde ileri planet disli grubunun kilitlenmesiyle diizgiin
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bir siiriig saglanir. Vites kademeleri planet digli grubunun belli kisimlarmin tek
veya ¢ift yonlii kavrama tarafindan tutulmasi ya da dondiiriilmesi ile elde
edilir.
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Sekil 4.9. Birinci viteste giig akig1.

Vites kolunun ileri (D) konumuna getirilmesiyle moment konvertérden
ileri planet digli grubunun gember dislisine iletilir. Bu diglinin saat y6niinde
donmesiyle planet diglileri de aymi yonde doner. Ancak giines diglinin déniigii
saat yoniiniin tersidir. Tleri planet tagtyicis1 ¢ikig miline tespit edilmigtir.
Boylece planet diglilerinin giines digli etrafinda yuvarlanmadan yiiriimesi
saglanir. Giineg diglinin saat yoniindeki doniisii geri planet dislilerini de saat
yoniinde dondiiriir. Tek yonlii kavramanin geri planet digli tagiyicisim sabit
tutmastyla gember digli ve ¢ikig mili' saat yoniinde doner. Boylece aracin
yumugak kalkig1 gergeklesir.
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Sekil 4.10. Ikinci viteste giig akig.
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Ikinci viteste ileri yon kavramasi ile ikinci vites freni birlikte galigir.
Ileri y6n kavramasi ile moment ileri gember diglisine aktarihir. Bu arada fren
giines digliyi sabit tutmaktadir. Planet diglileri hem kendi eksenleri etrafinda
hem de sabit konumdaki giines digli etrafinda dénmeye zorlanir. Sonugta ileri
planet tagiyicisi gikig miline bagh olarak saat yéniinde doner.

Sekil 4.11. Ugtincti viteste giic akas:.

Usglincii viteste moment ileri yon ve ileri geri kavramalarinimn her ikisi ile
birlikte iletilir. ileri geri kavrama ileri digli grubunun giines dislisini saat
yoniinde dondiiriir. Cember diglinin déniis yonii de aynidir. Giines ve ¢ember
diglilerinin aymi yonde ve hizda doniigii planet diglilerine iletilir. Boylece
planet diglileri ¢ikig milini saat yoniinde dondiiriir.
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Sekil 4.12. Geri viteste giig akigt.
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Vites kolunun geri (R) pozisyona getirilmesiyle fren devreye girerek
saat yoniindeki momentin giineg digliye aktarilmasi saglanir. Frenin devrede
olmasi ile planet digli tagiyicisi sabit tutulur. Bu durumda planet diglileri kendi
eksenleri etrafinda donerken gember diglinin de gikig miline bagh olarak saat
yOniiniin tersinde donmesini saglarlar.

4.2.2. Hidrolik Transmisyon Kontrol Sistemi Elemanlari ve
Yag Akis

Hidrolik transmisyon kontrol sistemi su elemanlardan olusur :

Manuel Valf

Ayar Valfi

Basing Kisma Valfi

Birinci Vites Konumu Igin Valf
1-2 Kademe Valfi

1-2 Diizenleme Supapt

Kisma Basmc: Siirlama Valfi
Ana Basing Simrlama Valfi

Ana Basing Regtile Valfi

. Birinci ve Geri Vites Freni Igin Valf
Konverter Basing Valfi

. Yumusak Gegis Valfi

. 2-3 Kademe Valfi

2-3 Diizenleme Supapt

{leri-Geri Kavrama Igin Valf

. 3-2 Kontrol Valfi

3-2 Ayar Valfi

Diizenleme Valfi

Tleri Y8n Kavramas: Pistonu

Yag Pompas1

Konverter Cek Valfi

Ikinci Vites Fren Servosu
Aklimitlator

Birinci ve Geri Vites Fren Pistonu
Hleri Geri Kavrama Pistonu
Birinci ve Geri Vites Kavrama Pistonu
Tek Yonld Kavrama
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Sekil 4.13. 3 ile 1 geri otomatik transmisyon mekanizmasi ve bogta (N) yag akisi.
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Bosta (N) yag akigt; pompadan basilan yag ana basing regiile valfine (9)
gelir. Yag basincina baghi olarak valf konum degistirir ve konverter basing
valfine (11) dogru olan kanali agar. Yiikselen pompa basinc: valf tahliye
kanalim1 agip pompa tarafina yag akisi saflanana dek valfi hareket ettirir.
Pompadan gonderilen basing hat basingi olarak tammlanir ve kisma basinci
simmrlama valfine (7), akiimiilatére (23), manuel valfe (1) oradan da 2-3
kademe valfine (13) y6nlendirilir.

Park (P) konumunda yag akig1; bu konumdaki akis bog konumdaki akiga
¢ok benzer, tek fark 2-3 kademe valfine (13) hat basmcimin etkimemesidir.
Ayrica bu durumda ana basing regiile valfi (9) hat basincinda maksimum bir
artig saglar.

Birinci Viteste yag akigi, manuel valfi (1) D pozisyonunda iken hat
basinci 1-2 ve 2-3 kademe valfleri (5,13) ile ileri yon kavramasina gonderilir.
Diizenleme basincimin kademe valfinin (5) arka kismina etkimesiyle yay
kuvveti bu basinca kargi koyar. Aracin hizi arttikga diizenleme basinci, kisma
basincim agarak 1'den 2'ye gegisi saglar. Bunun diginda diigiik bir hat basinci
ana basing regiile valfinin (9) arka kismina etkir. Valfin hareketiyle birlikte
daha fazla yag tork konvertere gegerek hat basincinda bir diigme yaratilir.

Ikinci viteste yag akisi; bu durumda yiikselen diizenleme basinci kisma
basmcinin etkisini kendisine karst bulunan 1-2 diizenleme supapin (6) ters
yondeki hareketi ile 1-2 kademe. valfi (5) yer degistirene dek bozar. Bu hareket
hat basmcinin akiimiilatére (23) ve ikinci vites servo pistonuna (22) gegmesini
saglayarak ikinci vites frenini devreye sokar.

Ugiincii viteste yag akigi; 2-3 diizenleme supapina (14) etkiyen yiiksek
diizenleme basinci komgu 2-3 kademe valfini (13) hareket ettirecektir. Béylece
hat basmcinin kademe valfinin etrafindan 3-2 ayar valfine (17) ve oradan da
ikinci vites servo pistonunun yay odasina gitmesi saglanacaktir. Aym anda 2-3
kademe valfinden (13) sag taraftaki bilya valf (10) orifisine dogru akan hat
basinci ileri-geri kavrama pistonunu (25) tahrik edecektir. Ayrica ana basimg
regiile valfinin (9) sol tarafina hat basincinin tiimii etki edecek ve hat
basincindaki diigiis mertebesi 2. vitestekiyle aym olacaktir.

1 konumunda yag akig1; vites kolu 1 pozisyonunda iken hat basinc ileri
y6n kavrama pistonunu (19) tahrik ederek siitiinmeli kavramalarin birlegmesini
saglayacaktir. Manuel valfden (1) gelen hat basmnci bilya valfi (4) hareket
ettirerek 1-2 kademe valfine (5) gelen kisma basmcimt keser. Boylece hat
basinci 1. ve geri vitesler i¢in olan bilya valfi (4) gegerek 1-2 diizenleme
supapmna (6), yumusak gegis valfine (12) ve son olarak da 1. ve geri vites
kavrama pistonuna (26) etkiyip disklerin birlegmesini saglar. Sonugta hat
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basinc1 1-2 kademe valfinin (5) sol tarafina etkiyecek ve bdylece ters taraftaki
diizenleme basinci1 durdurularak vitesin 1'den 2'ye gegisi engellenecektir.

2 konumunda yag akig1; bu durumda hat basinci 1-2 kademe valfinin (5)
ortasina yonlendirilir. Seyir luz1 yiikselince diizenleme basmc: valfi hareket
ettirmek igin yeterli olacaktir. Béylece 2. vites servo pistonuna (22) olan kanal
agilacaktir. 2 konumunda 2-3 kademe valfine (13) gegen hat basinci
durdurulacak ve 2'den 3'e gegis 6nlenecektir.

Geri viteste yag akigt; vites kolu R konumundayken hat basinc: ileri-geri
kavrama igin olan bilya valflerden (15) gegerek ileri-geri kavrama pistonuna
(26) yonlendirilir. Aym gekilde hat basinci birinci ve geri vites freni igin olan
bilya valflerden (10), yumusak gegis valfine (12) ve oradan da birinci ve geri
kavrama pistonuna (26) gelerek diskleri birlegtirecektir. Geri viteste ana basing
regiile valfi (9) hat basincinda maksimum bir artig saglar. Ciinkii valfin sol
arka kismina herhangi bir basing etkisi yoktur.

Ana basing regiile valfinini (9) galigmasi

Manuel Votfden Gelen RagiikBasing
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Sekil 4.14. Ana basing regiile valfinin ¢aligmasi.

Bu valf ikinci vites fren servosuna (22) ve ileri-geri kavrama pistonuna
(25) etkiyen basinci kontrol eder. Pompadan saglanan basingh yag valfin sol
tarafina gelir ve onun yay kuvvetiyle ters yondeki hareketini engeller.
Pompadan gelen basingh yagin bir kism baglangigta konverter basing valfine
(11) gider. Yag basinci arttifinda valf safa dogru hareket ederek yagn tekrar
pompa girigine donmesi saglamir. Diizenleme valfi (18) tarafindan indirekt
olarak kontrol edilen manuel valf (1) kanalindaki yagin valfin kiigiik ¢gaph sol
kismina etkimesi ile de degisik vites kolu pozisyonlarinda ve degisik yol
sartlarinda valf hareketi diizenlenmig olur.
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Basing kisma valfi (3) ve ayar valfinin (2) ¢aligmasi;

Basing >
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Sekil 4.15. Basing kisma ve ayar valfinin ¢aligmasi.

Basing kisma valfi (3) gaz kelebeginin konumuna goére regiile edilmig
ana basmcin gegigini saglar. Gaz kelebegi agilirken veya kapanirken ondan
hareket alan bir kam vasitastyla ayar valfi (2) hareket eder. Béylece kisma
valfinin aradaki yaymn sikigmasmna bagh olarak basingh yaa gosterecegi
direnci degisir. Kisma valfinden gegen ara basmcin degeri yayin kompresyonu
ile belirlenir. Kisma valfi ¢ikig hattindaki diigiiriilmiis basing kisma basincr
olarak ifade edilir. Kisma basmci ana basing smirlama valfine (8), 1-2, 2-3
kademe valflerine (5,13) ve ayar valfine (2) yonlendirilir.

Ayar valfi siiriicii tarafindan ani bir ivmelenme istendiginde devreye
girerck artan basmcin 1-2 kademe valfine (5) gitmesine izin verir. Ayar valfi
saga dogru hareket ettirildifinde valf kisma wvalfinden (3) gelen yagin
geemesine izin verir. Valf ¢ikis basinci ayar basinc1 olarak adlandirilir ve 1-2,
2-3 kademe valfleri (5,13) ile diizenleme supaplann (6,14) arasindaki
kombinasyonlar1 saglar. Sonugta bu ayar basinci yiiksek hza ulagilana dek
diizenleme supaplarinin ve kademe valflerinin hareketini kisitlar veya
geciktirir.
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Birinci vites manuel konumu igin valfin (4) ¢galigmas;
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Sekil 4.16. Birinci vites manuel konumn igin olan valfin fonksiyonu.

Vites kolu 1 konumunda hat basinci manuel valfin (1) alt kanalindan
bilya seklindeki bu valfe yollanarak onu saga dogru hareket ettirir. Bdylece hat
basincinin 1-2 kademe valfinin (5) sol tarafina etki ederek vitesin 1'den 2'ye
gecigi 6nlenir.

Ana basing sinirlama valfinin (8) ¢aligmast;

. Basing Kisma Valfinden

Kademg

Vatflering
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Sekil 4.17. Ana basing simirlama valfinin ¢aligmasi.

Bu valf ana basing regiile (9) ve yumugak gegis valfine (12) giden kisma
basincimt smirlamak veya tamamen kesmek igin sisteme yerlegtirilmigtir.
Valfden ana basing regiile valfine (9) gegen basinca simrlanmig kisma basinci
adi verilir. Bu basing aym zamanda sinirlama valfinin (8) sol tarafina da etkir
ve valf yay kuvvetine karsi saga dogru hareket eder. Onceden ayarlanmig
basincin etkisiyle kisma basing kanalimin beslemesi kesilir. Boylece ana basing
regiille valfine (9) yag gitmez. Kisma basing kanalinin kapanmasiyla yay

' _____AnaBasing Simrlama Gifine, A4ee Valfs
' v@ 2-3 Dizenleme Supopina Gfdef‘e':'s'
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odasmdaki yiiksek basincin tek yonli bilyayr agmasi ile kisma basmci
devresine geri dénmesine izin verilir.

Konverter basing valfinin (11) ¢aligmas;

Ana Basing Reolile
Valfinden Ge,ie: ttat Basinci

Tork Konvertere
.~ Giden Konverter Basinct

Sekil 4.18. Konverter basing valfini galigmas.

Bu valf pompa ¢ikig basmnci belli bir degerin iizerine ¢iktiginda tork
konvertere giden besleme yagmin akigim keser. Ana basmg regiile (9)
valfinden gelen hat basinci bu valfi gegerek tork konvertere gider. Bu yagin bir
kismi ise valfin sag tarafina etkir. Gerekli ayar basincina ulagilinca valf sola
dogru hareket ederek yag akigim keser.

Kisma basinci simrlama valfinin (7) galigmas;
Basing Kisma
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Sekil 4.19. Kisma basinc: simrlama valfinin galigmasi.
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Bu valf pompa tarafindan yaratilan ve ana basimng regiile valfi (9) ile
kontrol edilen hat basincim orta giddetli basinca doniigtiiriir. Hat basinci dnce
diagonal valf kanalindan gegerek valfin sol tarafina etki eder. Valf saga dogru
hareket ederek pompadan (20) gelip basing kisma valfine (3) giden yag
basincinin diigmesini saglar.



62

1-2 Kademe valfi (5) ve 1-2 diizenleme supapinin (6) ¢aligmast;
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Sekil 4.20. 1-2 kademe valfi ve diizenleme supaprmn galigmasi.

Bu valf kombinasyonu diizenleme ve kisma basmcma goére
transmisyonun 1'den 2'ye veya 2'den 1'e gegigini otomatik olarak kontrol eder.
Diizenleme supapinin (6) sag tarafindaki diizenleme basinci sol taraftaki kisma
basincindan bityik oldugu zaman supap ve kademe valfi (5) sola hareket
manuel valfden (1) gelen basing kanal agilir ve hat basincinin 2. vites fren
servosuna (22) gitmesi saglanir. Sonugta vites bityiitiilmesi gergeklesir.

2-3 kademe valfi (13) ve diizenleme supap: (14), 3-2 ayar valfi (17), 3-2
kontrol valfi (16) ve ileri-geri digli freni igin valfin (10) ¢aligmasz;
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Sekil 4.21. 2-3 kademe valfi ve diizenleme supapi, 3-2 kontrol valfi 3-2 ayar valfi ve
ileri geri kavrama freni igin valfin ¢aligmasi
2-3 kademe valfi (13) ve dizenleme supapindan (14) olugan
kombinasyon kisma ve diizenleme basinglarina bagli olarak 2'den 3'e veya
3'den 2'yve gegis saglanir. Eger diizenleme basmci kisma basincim gegerse
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kademe valfi (13) sola dogru itilir. Bu konumda manuel valfden (1) gelen hat
basinci valfi gegerek 2. vites fren servosunun (2) yay odasina etkir ve bir iist
vitese gegis saglanir.

3-2 ayar valfi 90 km/h'in iistiindeki ivmelerde vitesin 3'den 2'ye gegigini
yumugatmak igin sisteme eklenmigtir. Cikig mili hizinin artmasiyla valfin (17)
sag tarafina etkiyen diizenleme basinci onu sola dogru hareket ettirir. Boylece
2. vites fren servosunun yay odasma giden yag kisitlanarak 2. vitese gegis
stiresi uzatilir.

3-2 kontrol valfi (16) 60 km/h civarindaki seyir hizlarinda 2. vites fren
servosunun (22) yay odasindan olan yag ¢ikigim kontrol eder. Ani bir
ivmelenme durumunda 2. vites fren servosunun yay odasindan gelen yag 3-2
ayar valfi (17) ¢evresinden ve iletim hattindan gegerek 2-3 kademe valfine (13)
yonelir. Buradan bogsalan yag 3-2 kontrol valfi (16) kanalma gelir. Arag 60
km/h'in iizerinde bir hiza ¢ikip diizenleme basinci yiikseldiginde valf itilerek
kanalda kalan yagin tamam bogalir. Yagin bogalmasi igin gerekli olan zaman
peryodu bosalma kanalini kisan diizenleme basmnci degisimine baghdar.

Birinci ve geri vites frenleri i¢in olan valfin (10) ¢aligmasi; Manuel
valfin (1) 1 pozisyonunda hat basmci sag taraftaki bilya valfin sol tarafa
stiriiklenmesine sebeb olur. Boylece manuel valfe olan geri doniig kanali
kapanir. Ayrica sol taraftaki bilya valf ileri-geri kavrama yiizeylerinin birbirine
gegis hizi azalana dek hat basinct akigimi kapal tutar. Geri vites konumunda
ise manuel valfden (1) gelen hat basinci sag taraftaki bilya valfin saga dogru
itilmesine ve bdylece 1 konumunda manuel valfden (1) gelen hat basmeci
kanalinin kapanmasina sebeb olur. Aym gekilde sol taraftaki bilya valf hat
basmc1 akigimi birinci ve geri vites kavrama freni baglanana dek kapatir.
Boylece kavramanin gegis peryodu uzar.



64

Yumugak gegis valfinin (12) galigmas;
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Sekil 4.22. Yumugak gegis (12) ve iki-yonlit (ileri-geri) kavrama igin olan valfin (15) galigmas:.

" Bu valf birinci ve geri vites freninin gegigi i¢in yumugatma etkisi saglar.
Bu etki valfin sol arka kismina gelen ve kisma basinci degigimine karg1 onu
saga hareket ettiren hat basinci ile saglamir. Bu hareketin sonucunda birinci ve
geri vites fren pistonunda sinirlanmig ve hiz1 azalmig basing toplanir.

Diizenleyici valf (18) ve galigmast; transmisyon g¢ikig milinden bir
helisel digli ile hareket alan bu valf temelde basing regiile valfi gérevini yapar.
Hat basmcmm belli bir degere diigiiriir. Bu diigliriilmiis basing diizenleme
basinc: olarak tammlanir. Diizenleyicide santrifiij agirhik tarafindan kontrol
edilen bir diizenleme bilya valfi de tahliye bilya valfi vardir. Yag pompasindan
gelen hat basmci diizenleyici valfi igindeki kanala girer. Transmisyon .gikig
milinin durmas:1 halinde yag basinci tahliye bilya valfi agarak yagin pompa
tarafina donmesi saglanir. Cikig milinin hareket etmesiyle birlikte santrifiij
agirhgm etkisiyle tahliye bilyas: kapanir. Diizenleyici valf ig¢inde kapali kalan
yagin basinci artinca valfden bogalmasi saglamr. Boylece hat basmei
transmisyon ¢ikis mili hizindan etkilenen bu valfe goére diizenlenmis olur.
(Sekil 4.13.)
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Hidrolik akiimiilator (23) ve ¢aligmasi; Silindir ve yayla bagh pistondan
olugsan bu mekanizma kiigiik miktarlarda enerji depolayarak hizli bir akig
saglamak ve dalgah akig1 emmek veya yumusatmak i¢in devreye girer. Vites
bosta veya park konumundayken pompadan gelen hat basmer pistonu hareket
ettirerek yaym sikigmasimi saglar. Ikinci vitese gegilince hat basmci 1-2
kademe valfinden ikinci vites fren servosuna ve akiimiilatériin yay odasina
yonlendirilir. Fren servo pistonunun direngle kargilagmasi siiresince akigkamn
basmci artar ve akiimiilatdr pistonu yukartya dogru itilir. Pistonun her iki
tarafina etkiyen basinglarmn egit olmasi halinde akiimiilatér pistonu yay
etkisiyle hareket eder. Akiimiilatér 2. vites freninin devreye girm-
zamanlamasim ayarlayarak yumusak bir hareket saglar (Sekil 4.13.).

4.3. Hidrolik Gug Takviyeli Direksiyon Sistemleri

Manuel kontrollii direksiyon sistemlerinde direksiyon simidine verilen
kuvveti azaltabilmek igin direksiyon digli kutusu reditksiyonu diigiiriilmelidir.
Ancak bu durumda direksiyon simidinin tam sag konumdan tam sol konuma
veya tersine tam sol konumdan tam sag konuma gelmesi i¢in gerekli olan tur
sayisi artarak aracin manevra yapma siiresi uzar. Aracin giivenli bir gekilde
manevra yapabilmesi i¢in seyir hizinin azaltilmasi da gerekir. Bu mahsuru
ortadan kaldirmak i¢in mekanik olarak c¢aligan direksiyon sistemine yardimci
olup siiriiciiye daha rahat bir direksiyon hareketi veren hidrolik takviyeli
direksiyon sistemleri gelistirilmigtir. Manuel kontrollii ve hidrolik takviyeli
direksiyon sistemlerinde digli kutulari aymidir. Hidrolik takviyelide sisteme bir
hidrolik silindir ve gii¢ pistonu ilave edilmigtir. Gii¢ pistonu ya direkt rotlara
yada kremayer diglisine etkir. Binek tagitlarinda kullanilan hidrolik direksiyon
sistemlerinde siirciiniin performansi ve manevra yapabilmek igin direksiyona
uyguladif1 kuvvet %25+ 30 arasinda azalir. Afir vasitalarda ise hidrolik gii¢
takviyesi toplam direksiyon kuvvetinin %80+85'i kadardir. Direksiyon simidi-
nin en sag konumdan en sol konuma veya tersi durumda manuel kontrollii
sistemde tur sayist 3,5%4 iken hidrolik gii¢ takviyeli sistemde 2,5 +3 olur.

4.3.1. Kremayerli Hidrolik Gui¢ Takviyeli Direksiyon Sistemi

Bu sistemde kremayer diglisine bagl ¢ift etkili bir piston ve pinyon digli
ile aym eksende bir kontrol valfi vardar.
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Sekil 4.23. Kremayerli giig takviyeli direksiyon sisteminin 6n siispansiyonla birlikte gdriiniimii.

Kontrol valfi; rotor, burulma gubugu ve valf kovanindan olugmustur.
Rotor saftimn kamali tarafi pinyon safti igine agillmg kama yerine geger.
Siiriicii tarafindan direksiyon simidine verilen ¢gevirme kuvveti rotor saftindan
pinyon saftina burulma gubugu ile iletilir. Rotor ve pinyon saftindaki kama
yerlerinin enleri birbirine kilitlenmeden 6nce burulma gubugunun 7 dén-
mesine miisaade edecek kadardir. Bu iki eleman arasindaki kamali birlegtirme
sayesinde gii¢ takviyesi yapilmadifi durumda kremayer burulma g¢ubugu
tizerine agir1 yiik verilmeden manuel olarak hareket ettirilebilir.

Rotorun gevresine birbirinden esit uzaklikta 6 adet yarik agilmigtir. Ug
tanesinin boyu diger ii¢ tanesinden uzundur ve bunlar bir uzun bir kisa olmak
tizere rotor ¢evresine uzunlamasina yerlestirilmigtir.

wzianamasina Yamklae (0 sa)

Sekil 4.24. Kontro} valfi rotoru.

Valf kovani iizerinde de rotorun ¢evresindekilere e 6 adet radyal kanal
vardir. Bu radyal kanallarla rotor iizerindeki yariklarin agisal iligkileri
akigkanin pompadan gii¢ silindirine oradan da depoya gegisini kontrol eder.
Kovan bir vida vasitasiyla pinyon saftina baglanmigtr. Valf kovaninin
etrafinda ¢evresel akigkan oluklari bulunmaktadir. Bu oluklara akigkan
saglayan portlar ise valf govdesindedir. Birinci porttan pompadan gelen
basingl akigkan girer. Ikinci port giig silindirinin sag tarafina, igiinciisii ise sol
tarafina akigkan girig ve ¢ikigin1 temin eder. Dordiincii port ise depoya déniis
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igindir. Bu port valf bolgesinin en sa§ tarafi ile kovanin sonu arasindaki
dairesel kesitle irtibatlidir.

Direksiyon simidine saga veya sola dogru bir g¢evirme kuvveti
uygulandiginda direksiyon miline rijit olarak baglanmig rotor da benzer
miktarda déner. Burulma gubugu yardimiyla pinyon saftina ve valf kovanina
bir dairesel hareket verilir. Tekerleklerin yol durumuna kars: gésterdigi dirence
gbre burulma c¢ubugu hafifcge burulur. Rotoru pinyona baglayan burulma
¢ubugunun agisal' dénmesi ile pinyon ve valf kovam da rotora goére relatif
olarak daha smmrh domer. Tekerlegin doniis esnasinda yola kargi gosterdigi
diren¢ ne kadar artarsa burulma ¢gubugunun burulmas: da o kadar artar. Buna
gére tekerlekleri gevirmek igin gerekli olan moment burulma gubufunun
normal konumdan sapma miktar1 ile belirlenir. Rotor ve kovan arasindaki
relatif hareket sonucunda valfden gii¢ pistonunun her iki yanina giden akigkan
dengesi ve basinci bozulur.

Direksiyon simidindeki 2,5 N'luk kiigiik bir kuvvet ¢ift etkili bir piston
iizerinde fark yaratan bir basmci baglatmak ic¢in yeterlidir. Oysa manuel
kontrollii direksiyon sistemlerinde kiigiikk hizlarda yapilan manevralarda
direksiyon simidine uygulanmas: gereken kuvvet 16 N'dur.

Notr konumda sistemin galigmast,;
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Sekil 4.25. Notr konumda sistemin ¢aligmasi.
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Diiz yolda seyir esnasinda direksiyonun donmesi igin herhangi bir
kuvvet uygulanmamaktadir. Rotor etrafina uzunlamasma agilmig yariklar valf
kovanindaki gevresel oluklarla radyal kanallar vasitasiyla irtibatlidir. Boylece
akigkan pompadan besleme portu ile 6nce kovan iizerindeki gevresel oluktan
daha sonra da radyal kanaldan gecerek rotordaki kisa besleme yariina gelir.
Bir miktar akigkan valf govdesindeki besleme ve geri donmiig kanallarindan
gecerek giic silindirine gider. Ancak akigkanin biyilk bir kismu valf
kovanindaki g¢evresel oluktan ve radyal kanallardan gegip rotor g¢evresindeki
uzun geri doniig yangl vasitastyla depoya gider. Giig pistonunun her iki
tarafina da etkiyen basinglar aym oldugundan tekerlekler diiz konumda kalir.

Sola doniigte sistemin g¢aligmast;
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Sekil 4.26 Sola dontigte sistemin galigmasi.

Direksiyon simidinin saatin tersi yonde dondiiriilmesi halinde rotor
tizerindeki uzunlamasina yariklar ile valf kovanindaki gevresel oluklari uygun
bir sekilde irtibatlamak igin burulma ¢ubugu burulur ve rotoru saat yoniiniin
tersinde bir miktar dondiiriir. Bu durumda akigkan pompa besleme portundan
(1) kovan iizerindeki gevresel oluk ve radyal kanal vasitasiyla rotorun kisa
besleme kanalina gelir. Sonra diger bir radyal kanalla da valf gévdesindeki
beslem-geri doniig portundan (3) g¢ikarak gii¢ silindirinin sol tarafina gider.
Akigkanin basinci ile piston saga dogru hareket eder. Giig silindirinin sag
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tarafindaki akigkan ise besleme-geri doniis portundan (2) bosalarak valf kovan
tizerindeki gevresel oluk ve radyal kanalla rotorun uzun geri déniig yarigindan
depo geri doniig portu (4) ile depoya doner. Boylece gii¢ yardimiyla siiriigiin
saglanmasi igin gerekli olan ¢ift etkili pistonun iki yiizii arasindaki basing fark
temin edilmis olur.

Saga doniigte sistemin g¢aligmasi;
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Sekil 4.27. Saga donigte sistemin galigmasi.

Direksiyon simidinin saat yoniinde doéndiiriilmesi halinde rotor
iizerindeki uzunlamasina yariklar ile valf kovanindaki g¢evresel oluklar uygun
bir gekilde irtibatlamak igin burulma gubugu burulur ve rotoru saat yoniinde
bir miktar déndiiriir. Bu durumda akigkan pompadan besleme portu (1) ile valf
kovan iizerindeki ¢evresel oluklardan ve radyal kanaldan rotorun kisa besleme
kanalina gelir. Daha sonra akigkan valf govdesindeki besleme geri doniig
portundan (2) g¢ikarak gii¢ silindirinin sag tarafim besler. Silindirin sag
tarafindaki basing artinca piston sola dogru hareket ederek silindirin sol
tarafinda bulunan akigkam valf gévdesindeki besleme-geri déniig portundan (3)
bogaltir. Akigkan kovan iizerindeki g¢evresel oluktan ve radyal kanaldan
gegerek rotorun uzun geri doniis yarid: vasitastyla depo portundan (4) depoya
geri doner.



4.3.2. Bilyali Hidrolik Pompa
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Sekil 4.28. Bilyal: pompa ve kontrol valfi initesi.

Pompanin temel pargalan sabit govde, kam halkas: ile akig ve basmng
kontrol valfidir. Hareketli pargalar; hareket mili iizerine yerlestirilmis rotor ve
rotordaki konik yariklar arasinda bulunan 6 adet bilyadir. Akigkan giris ve
¢ikism iyilestirmek igin mil eksenine uzunlamasina yerlestirilmis iki girig ve
iki de ¢ikis kanali vardur. Igteki kanallar; bilyalar ile konik yariklar arasindaki
bosluklar: doldurur veya bosaltirlar. Distaki yuvalar ise kam halkas1 yiizii ve
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bilya tagtyict kanal kulagi arasindaki bogluklara akigkan doldurur veya
bogaltirlar.

Pompa §6yle ¢aligir : hareket milinin donmesi ile bilyalar iizerinde bir
santrifiij kuvvet dogar ve bu kuvvet onlann kam halkas: i¢ yiiziiyle temasa
zorlar. Bilya A pozisyonundan B'ye oradan da C'ye gegerken eksantrik olarak
yerlestirilmig rotor ve kam halkas: yiizii arasmdaki bogluk biiyiir. Béylelikle
bilyalarin arkasindaki hacim de bityiimiis olur. Maksimum odacik hacmi C ve
D pozisyonlann arasinda olugur. Sonug olarak akigkan giris kanalindan bu
odaciklara dolar. Rotorun dénmesiyle C ve D noktalar1 arasindaki bogluk
azalmaya baglar. Bilyalarin yarik igindeki hareketi ile akigkana bir basing
uygulanir. Bilya D pozisyonunun biraz ilerisinde rotor tagtyici kulagi basma
kanalimi agar. Bilya D pozisyonundan E pozisyonuna gelir. Béylece bilya
tasgtyic1 yarigindaki azalma ile akigkanda basing artipn meydana gelir. Bilya
E'den F'ye hareket ederken bu defa dig basma kanali agiir ve daha fazla
akigkan ¢ikig pasajindan basilir. Bilya F'den A'ya gelince bir turu tamamlamig
olur. A pozisyonunda rotor bilya tastyici yargmn kulag: bir sonraki emme
fazina hazirlik i¢in emme kanalini agar. Bu anda rotor tagiyici yarik kulag: ile
kam halkasinin i¢ yiizeyi arasindaki bogluk minumumdur.

Hidrolik pompadan aktarilan akigkan miktari ve basinci rotor hizimin
artmas: ile artar. Bu durum ise diigiik hizlarda yapilan manevralarda sistemin
thtiyacimin kargilanmasi igin akigkan sirkiilasyonunun tayin edilen hat boyunca
saglanmas1 ve akigkan basmncindaki artigin ¢ift etkili pistonu harekete
gecirmesi istenir. Diiz yolda seyir esnasinda yiiksek motor hizlarinda ise
direksiyon sistemi i¢in ¢ok az bir gii¢ takviyesi gerekir. Bu durumda da
pistonun yiiksek basing yaratmasi ve hidrolik sistemde yiiksek miktarda
akigkan dolagtirmas1 gereksizdir. Gii¢ takviyeli direksiyon sisteminde akigkan
akig miktar1 ve yaratilan yiiksek basincin iistesinden gelmek igin birlestirilmig
bir akig kontrol ve basing tahliye valfi pompa ile iligkilendirilmigtir.

Motor g¢ahigirken akigkan ¢ikig kanalindan direksiyon kutusundaki
kontrol valfine pompalanir. Ancak valfe gelmeden 6nce akig orifisinden geger.
Diigiik motor hizlarinda goriiniigte orifis akigkana bir diren¢ géstermemektedir.
Dolayisiyla orifisin her iki yiiziindeki akigkan basmglar1 hemen hemen aym
olacaktir. Pompa hiz1 artinca birim zamanda pompadan basilan akigkan miktar:
da artar. Orifis bu akigkanin tamamim gegiremez. Bu sebeble orifisin girig
yoniinde bir basing artisgt meydana gelir. Buna uygun bir basing diigiisii de
¢ikig yoniinde olugur. Sonugta li - P2 'lik bir basing tiim orifiste etkili olur. Bu
basing farki akigkan sirkiilasyonu ile dogru orantihdir.

Akis kontrol valfinin c¢aligmas1 gOyledir : diigiik hizlarda orifisteki
basing diigiigii kiigiik olacagindan akig kontrol valfi planceri yay kuvveti ile
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tamamen agag itilir. Basma kanalindan gelen akigkan direksiyon kutusuna
gider. Pompa hizlaninca akigkan direksiyon kutusuna gider. Pompa hizlaninca
akigkan sirkiilasyonu da hizlanir ve orifisin iki tarafinda bir basing farki olur. P
basinc1 akis kontrol konmtrol valfi plancerinin yay odasmma P basinci ise
plancenin kiigiik g¢aplh bolgesine etkir. Boylece plancer yukariya dogru
kalkarak by-pass kanalim agar. Béylece pompanin emme tarafina akigkan
geger.

Basing tahliye valfinin ¢aligmas ise s6yledir : eger pompa ¢ikig basinci
onceden hesaplanmig maksimum degerinin iizerine gikarsa bilya yay kuvvetini
yenerek yuvasindan kalkar. Plancerin iizerindeki kanaldan gegen akigkan
radyal kanallar vasitastyla pompa emme kanalina gelir. Bunun sonucunda P
basinci diiger ve bilya yuvasina oturur.

4.4. Is Makinalarinda Hidrolik Sistemler

Giiniimiiziin ¢ok pargali ve hareketli modern is makinalarmda eskiden
uygulanan mekanigin yarattigi problemler hidrolik tahrik sayesinde kolayca
¢Oziilebilmigtir. Ciinkii hidrolik akigkanmin sahip oldugu basing ve hiz enerjisi
elastik hortumlarla hareketli elemanlara istenildifi gibi iletilebilir. Ayrica
makina ekipmanlarimin uyguladigi ¢cekme veya itme kuvveti hidrolik sayesinde
kademesiz olarak degistirilebilir. Hidrolik tahrik sistemlerinin kullanildig ig
makinalarma 6rnek olarak loderler (yiikleyiciler), ekskavatorler (kazicilar),
ingaat ve diger kazi makinalar ile vingler 6rnek olarak verilebilir.

4.4.1. Loderlerde Kullanilan Hidrolik Sistemler

Loderler toprak tesviyesine ve toprak kiitlelerinin taginmasina veya
yiiklenmesine yarayan i makinalanidirlar. Kazma iglemine uygun degillerdir.
Sadece ¢ok derin olmayan toprak tesviyesi islemlerinde kullanilabilirler.
Loderlerde ana ig ekipmam kepgedir. Hidrolik devre kepge doldurma -
bogaltma ve kaldirma - indirme fonksiyonlarini yerine getirir.
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Sekil 4.29. Hidrolik sistem elemanlarimun makina fizerindeki yeri.

1. llave ekipman igin pilot valf

2. Pilot valf grubu

3. Kepge kaldirma-indirme kontrol levyesi
4. Tlave ekipman igin kontrol valfi

5. Kepge hareketleri igin kontrol valf grubu
6. Birlegtirme valfi

7. Kepge doldurma-bogaltma kontrol levyesi
8. llave ekipman kontrol levyesi

9. Kepge doldurma-bogaltma (tilt) silindiri

14. Kepge kaldirma-indirme (lift) silindiri

Kepgeyi ve diger ekipmanlan gahgtiran hidrolik sistem agik sistem olup
asil igi yapan ana devre ile ana devreyi kontrol eden onu devreye sokan
yardimc: yani pilot devreden olugmustur. Makinanin hidrolik sistemini
olugturan elemanlar sunlardir :

Tank; sistemde kullanilan yagin depolandify elemandir. Kapasite olarak
genellikle sistemde kullanilan yagin iki kat1 bir hacme sahiptir.

Pompa; hidrolik yag sisteme gonderen elemandir.

1
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Kumanda grubu; valf grubu adim da alir. Fonksiyon itibariyle segici
valfler ve basing valfleri olmak iizere iki boliimdiir. Segici valfler yagin gidis
ve doniiglerini kontrol ederler. Kumandalari kullanici ve pilot devre basinci ile
gergeklesir. Tilt ve lift silindirleri igin ayr1 bir segici valf vardir. Basing valfleri
ise sistem basmci istenilen degerin iizerine ¢iktiginda veya ekipmanlanin
gereksinimi olmadig siirece akigkam tanka gonderir, akigin tek yénde olmasmm
saglayarak bulundugu devrede geri déniisii 6nler ve sistemin basmci belli bir
degerin altina diigtiigiinde tanktan besleme yaparlar.

Hidrolik silindirler; ¢ift etkilidirler. Ana elemanlari silindir gévdesi,
piston ve buna bagh piston kolu (rot)'dur.

Filitre; sistemdeki yabanci maddelerin tekrar sisteme donerek zarar
vermesini engeller. Tankin tizerinde geri doniig hattinda bulunur.

Baglanti borulari; yagmn sistem elemanlar ile ig ekipmanlan arasinda

emniyetli bir gekilde iletilmesini saglarlar. Genellikle gelik tel orgiilii sentetik
kauguktan imal edilmiglerdir.

4.4.1.1. Ana Hidrolik Pompa

Sekil 4.30. Ana hidrolik pompa.

Bu sistemde kullamlan hidrolik pompa basing pleytleri (1), kegeler (2)
ve tutucular (3) arasina yerlegtirilmis digtan temash diglilerden olusan digli tip
bir pompadir. Iki kademeli olan pompanm biiyiik kademesi biitiin hidrolik
devreleri kiigiik kademesi ise kepge hizli kaldirma devresini besler. Ana pompa
disinda pilot devreyi besleyen sabit debili digli tip bir pompada sistemde
bulunmaktadir. Bu pompa tek kademeli olup pilot devre igin gerekli diigiik
basingtaki yag saglar.
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4.4.1.2. Kepge Doldurma-Bogaltma
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Sekil 4.31. Kepge doldurma pozisyonunda hidrolik devre.

1. Tilt silindiri 22. Kepge doldurma-bogaltma devresi gek valfi
2. Lift silindiri bag tarafi basing emniyet valfi 23. Ana hidrolik pompa kiiglik kademe gek valfi
3. Tilt silindiri rot tarafi basing emniyet valfi 24. Ana hidrolik pompa kiigiik kademe emniyet
4. Tilt silindiri bag tarafi basing emmniyet valfi Valfi
5. Lift silindiri 25. Yagtank:
6. Kepge doldurma pilot valf planceri 26. Bogaltma valfi
7. Kepge bogaltma pilot valf planceri 27. Rahatlatma memesi pistonu
8. Kepge indirme pilot valf planceri 28, Rahatlatma memesi
9, Pilot valf grubu 29. Ana hidrolik pompa kilgiik kademesi

10. Kepge kaldirma pilot valf planceri 30. Ana hidrolik pompa biiyik kademesi

11. Bilyali mekik valf 31. Yag sogutucusu

12. Kepge kaldirma-indirme kontrol valf planceri 32. Yag sogutucusu valfi

13. Kepge doldurma-bogaltma kontrol valf planceri 33. Filitre by-pass valfi

14. Ana devre basing emniyet valfi 34. Filitre

15. Pilot pompa emmiyet valfi
16. Lift silindiri rot tarafi ikmal valfi
17. Tilt silindiri rot tarafi ikmal valfi
18. Pilot pompa
19. Birlegtirme valfi
20. Kontrol valf grubu )
21. Kepgo kaldirma-indirme devresi ¢ek valfi
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Kepge kumanda levyesi doldurma pozisyonuna almmnca pilot valf
grubundaki (9) doldurma planceri (6) ileriye dogru itilir. Bu durumda yag pilot
valf grubundan kepge doldurma plancerinin aghg: yolu takip ederek kontrol
valfindeki kepge doldurma bogaltma plancerinin (13) alt tarafina gelir. Plancer
yagin basinciyla yukari dogru itilir. Plancerin iist kismindaki yag ise pilot valfe
geri donerek kepge bosaltma planceri (7) tizerinden tanka bogalir. Kepge
doldurma-bogaltma plancerinin (13) yukar dogru olan hareketi sonucunda ana
hidrolik pompanin biiyiikk kademesinden gelen yagn yolu kesilir ve basmeci
artar, Bu basincm etkisiyle doldurma-bogaltma devresi ¢ek valfinin (22) yay
kuvveti yenilip valf agilir ve basingh yag tilt silindirinin bag tarafina gider.
Basincin etkisiyle piston diga dogru hareket ederken buna fikse edilmig olan
rotda ara baglanti sayesinde kepgeyi geriye dogru yatirr. Tilt silindirinin diger
tarafindaki yag ise kontrol valfinden tanka geri déner.
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Kepgenin bogaltma pozisyonunda pilot valf grabundaki hareketi detaylh
olarak inceleyelim : ,,

_Pilo+ Pompa Yodi[] Gerl D8nlsg
Pilot Rontrol Yag:

AR ] 25

_

N

2]
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N |

Sekil 4.32 Kepge doldurma pozisyonunda pilot valf grubu.

. Tank kanah

. Pilot pompa besleme kanalt

. Doldurma devresi kontrol valfine gidig hatts
. Bogaltma devresi kontrol valfine gidig hatt1
. Tahrik elemam

. Kepge doldurma planceri iticisi

. Kepge bogaltma planceri iticisi

. Kepge doldurma planceri tutucusu

. Kepge bosaltma planceri tutucusu

. Kepge bogaltma planceri yay1

. Kepge doldurma planceri yay:

. Kepge bosaltma planceri merkezleme yay1
. Kepge doldurma planceri merkezleme yayt

34. Kepge bosaltma planceri

35. Kepge doldurma planceri

36. Kepge bogaltma plancer deligi
37. Kepge doldurma planceri deligi
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Pilot valf, kontrol levyesi hareketine bagli olarak degisik miktarlarda ve
basmgta yagi kumanda valfindeki plancerlerin istenilen yiiziine sevk ederek
gerekli olan devrenin g¢aligmasim saglar., Kumanda levyesi doldurma
konumuna getirildiginde levye mili (25) sola domer ve tahrik elemani
vasitastyla doldurma planceri (35) asagr dogru itilir. Pilot pompa besleme
kanalindaki (20) basingli yag doldurma planceri deliginden (37) gegerek
kontrol valfine gidis hattindan (21) valfteki plancere gelir ve onu hareket
ettirir. Plancerin diger tarafindaki yag ise kontrol valfine gidig hattindan (22)
pilot valf grubuna gelir. Bu ya§ kepge bosaltma planceri deliginden (36)
gegerek geri doniis kanalindan (11) tanka déner. Levye bosa alindiginda kepge
doldurma planceri merkezleme yay1 (33) sayesinde eski konumuna gelir.
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Simdi de aym pozisyonda kontrol valf grubundaki hareketi inceleyim :
Bl Ana Bmpa Yoy, ! .
Pilot Fampa Y NN S
Ddniis Yo
Bloke Yag

—

 Sekil 4.33. Kepge doldurma pozisyonunda kontrol valf grubu.

14

1. Ana kanal 10. Tilt devresi gek valf yay
2. Pilot valf donig yag: bolgesi 11. Tilt devresi gek valfi
3. Kepge doldurma-bogaltma planceri yaylart 12. Ana pompa bityitk kademe besleme kanah
4. Tilt silindiri rot tarafi ikmal valfi yay1 13. Kepge doldurma-bogaltma planceri delikleri
5. Ikmal valfi 14. Kepge kaldirma~indirme planceri
6. Tilt silindiri rot tarafi kanali 15. Depoya geri donisii igin yag kanal
7. Tilt silindiri bag taraf kanali 16. Hidrolik tanka agilan kanal
8. Ana pompa biiyiik kademesinden gelen yagi 17. Pilot yag hiicresi
tagryan kanal 18. Kepge doldurma-bogaltma planceri

N-J

. Tanka geri donily kanals
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Pilot valfden kontrol valfindeki pilot yag hiicresine (17) gelen yag
planceri (18) yukartya dogru iter. Doniig bolgesindeki (2) yag ise pilot valf
valfteki kepge bosaltma planceri kanalindan tanka déner. Bu sirada pompanin
bityiik kademesinden gelen basingh yag besleme kanalindan (12) tilt devresi
¢ek valfine (11) etkiyerek yay (10) kuvvetini yener ve valfi agip tilt silindiri
bastarafi kanalindan (7) silindirin bag tarafina gider. Boylece piston ileriye
dogru hareket eder. Silindirin rot tarafindaki yag tilt silindiri rot tarafi
kanalindan (6) kepge doldurma-bogaltma planceri (18) iist tarafina gelir ve ana
kanali (1) takip ederek kepge kaldirma-indirme plancerinin (14) etrafindan
tanka doner. Ekipmanlar bogta iken pompanin biiyilkk kademesinin kontrol
valfine gonderdigi yag kepge kaldirma-indirme planceri (14) bu pozisyonda
kontrol edilmedigi igin bloke olur.

Kumanda levyesi bogaltma konumuna getirilince devredeki yag akigi
doldurma pozisyonunun tam tersi olur. Pilot valf grubundaki (9) kepge
bosaltma planceri hareket ettirilerek kontrol valfindeki (20) kepge doldurma
bosaltma plancerinin (13) iist tarafina yag gonderilir. Plancer asag:i hareket
eder bu sirada plancerin alt kisminda bulunan yag pilot valf grubu (9)
tizerinden tanka déner. Kontrol valfindeki plancerin asag dogru hareketi ile
ana devreyi besleyen yagmn yolu kesilir ve basmmci artar. Kepge doldurma
bosaltma devresi ¢ek valfinin (22) yay kuvveti yenilerek valf agilir. Agilan
yoldan gegen yag tilt silindirinin rot tarafim besler. Boylece piston ve ona
bagh rot ileriye dogru hareket ederken ara baglanti sayesinde kepge 6ne dogru
yatirilir. Silindirin diger tarafindaki yag ise kontrol valfinden tanka geri doner
(Sekil 4.31.). '

Kumanda levyesi bogaltma konumuna alininca levye mili (25) bu defa
sag dogru doner ve tahrik eleman1 (24) kepge bogaltma plancerini asagiya
dogru iter. Pilot pompa besleme kanalindaki (20) basingh yag kepge bogaltma
planceri deliginden (36) gegerek kontrol valfine gidis hattindan (22) valfe
gelir. Kepge doldurma-bogaltma plancerinin hareketi ile agilan kanaldan
basingh yag silindirin rot tarafina etki eder. Silindirin diger tarafindaki yag ise
kepge doldurma devresi kontrol valfine gidis hattindan (21) tanka geri doner
(Sekil 4.32.).

Kepge bogaltma esnasinda yag pilot valfden kontrol valfindeki pilot yag
hiicresine (2) gelir ve planceri (18) agagtya iter. Diger pilot yag hiicresindeki
(17) yag ise pilot valfdeki kepge doldurma planceri kanalindan tanka déner.
Hidrolik pompanin biiyiikk kademesinden gelen basingli yag besleme
kanalindan (12) tilt devresi ¢ek valfine (11) etkiyerek yay kuvvetini (10) yener



81

ve valfi agip tilt silindiri rot tarafi kanalindan (6) silindirin rot tarafina gider.
Boylece piston geriye dogru hareket eder. Silindirin bag tarafindaki yag ise
kontrol valfindeki tilt silindiri bag tarafi kanalindan (7) depoya geri doner
(Sekil 4.33.).

4.4.1.3. Kepge Kaldirma-Indirme

Kepge hizh ve yavag olmak iizere iki ayr1 kademede de kaldirilabilir.
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Sekil 4.34. Kepge hizl1 kaldirma pozisyonunda hidrolik devre.

Kumanda levyesi hizh kaldirma konumuna alminca pilot valf
grubundaki (9) kepge kaldirma planceri (10) maksimum ileri itilir. Bunun
sonucunda da kaldirma plancerindeki delik pilot pompa besleme kanalina
tamamen geger. Boylece daha fazla debi ve basingtaki yag kontrol valfindeki
kepge kaldirma-indirme plancerini de (12) maksimum iter. Plancerin alt
hiicresinde bulunan yag pilot valfteki indirme planceri (8) iizerinden tanka
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doner. Plancerin asag dogru hareketi ile kontrol valfindeki (20) kanaldan
birlegtirme valfine (19) yag goénderilir. Bu yag rahatlama memesi (28) ve
pistonu (27) iizerinden bogaltma valfinin (26) sag tarafina etkir. Yag basmci
etkisiyle bosaltma valfi saga dofru itilir. Bdylece ana pompanin kiigiik
kademesinden (29) gelen yagin 6nii kesilerek basinci artar, bu da pompa kiigiik
kademe ¢ek valfinin (23) agilmasim saglar. Agilan bu yoldan gegen yag
pompanin bityiikk kademesinden (30) gelen ve birlestirme valfi (19) tarafindan
yonlendirilen yag ile karigarak lift silindirinin (5) bagtarafina gider. Boylece
pistonun daha hizhi hareket etmesi saglanir. Silindirin diger tarafindaki yag
birlestirme ve kontrol valfi iizerinden tanka geri doner.

1 2 3 5 - Ano fompa Bﬂguk Kademe. Yag»
Ana Pompa Kilglk KademeYag
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Sekil 4.35. Hizl kepge kaldirmada birlestirme valfi.
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1. Lift silindiri rot tarafi ikmal valfinden gelig hatt:
2. Pilot valf'tahliye kanalina gidis hatta
3. Bilyali mekik valf
4. Lift silindiri bag tarafina gidig batts
5. Lift silindiri rot tarafindan donig hattt
6. Kontrol valfinden lift silindiri rot tarafi igin gelig hatt1
7. Kanal
8. Kontrol valfinden lift silindiri bag tarafi igin ana pompa byiik
kademesinden gelig hatty
9. Ana pompa kilgitk kademe gek valfi
10. Ana pompa kiig0k kademe basing emniyet valfi

11. Cek valf yayr
12. Tank donilg kanali

13. Bogaltma valfi yay1
14, Bosaltma valfi planceri
15. Kepge kaldirma-indirme plancerinden gelen sinyal yagim tagryan
kanal

16. Ana pompa kiigiik kademe yagim tagpiyan kanal

17. Kepge kaldirma-indirme plancerinden gelen sinyal hatts
18. Rahatlatma memesi pistonu

19. Rahatlatma memesi piston kanali

20. Rahatlatma memesi

21. Tanoka donig kanalt

22. Yay

23. Rahatlatma memesi ayar vidasi

24. Kapak

Birlegtirme valfindeki bogaltma plancerinin (14) sola haraket etmesi
halinde kepgenin hizli kaldirma durumu saglamir. Kepge kaldirma-indirme
levyesi hizli kaldirma konumuna getirildiginde ana pompanin biyiik
kademesinden gelen yag kontrol valf grubu iizerinden gegerek sinyal hatt1 (17),
piston kanalt (19) ve sinyal yag: tasima kanali (15) vasitasiyla bosaltma valfi
plancerinin (14) sag tarafim doldurup onu bogaltma valfi yayina (13) kars: iter.
Sola dogru hareket eden plancer pompa kiigiik kademe yagim tagiyan kanaldan
(16) gelip tanka doniig kanalindan gegen yagin yolunu keser. Bu durumda
pompa kiigiik kademesinden gelen yagin basinci yiikselmeye baslar ve bir siire
sonra ¢ek valf (9) agilir. Yag ¢ek valfin agmig oldugu kanaldan (7) gecip
pompa biiyikk kademesinden gelen yagin bulundugu kanalda (8) onunla
birlesir. Bbylece pompanmn her iki kademesinden gelen yag toplam gidis
hattindan (4) lift silindirinin bag tarafina gider. Yag debisinin fazla olmas1
nedeniyle piston daha hizli hareket eder.

Sinyal yagim tagiyan hattaki (17) yag basinci ile bu hattaki yag:
plancere (14) getiren kanaldaki (15) yag basinct aym oldugu zaman piston (18)
sag tarafindaki alanin soldakinden biiyiik olmas1 sebebiyle sol tarafa dayanir.
Pistonun bu yapisi sinyal yagim tagiyan kanaldaki (15) basing diigmeden
pistonun hareketini Onler. Piston kanali (19) sinyal hattindaki (17) yagi, bu
yag1 bosaltma valfi plancerine (14) tagiyan kanala (15) gbre daha yavag tanka
bosaltir. Sinyal yagim tagiyan kanaldaki (15) yagm bir kismu tanka domiig
kanalindan (21) bogalir. Bunun sonucunda sinyal hattindaki (17) basing sinyal
yagim tagiyan kanaldaki (15) basingtan bityiikk olur. Bu basincin etkisiyle
piston (18) saga dogru hareket ederek rahatlatma memesini (20) yaya (22)
kars1 iter. Kontrol valfinden gelen yiiksek basingtaki yagm bir kismi tanka
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bosalarak sistem yiiksek basigtan korunur. Piston her iki tarafindaki basmglarn

esit olmasiyla tekrar sol tarafa dayanir.
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Sekil 4.36. Hizh kaldirmada kontro] valfi.

14. Kepge kaldirma indirme planceri

15. Anapompabﬁyﬁkkademeyagxkamh
16. Tanka déndig kanalt

24. Lift silindiri rot tarafina gidig kanal
25. Lift silindir bag tarafina gidig kanalt
29. Birlegtirme valfi sinyal hatts

30, Centik

32. Kepge hizh kaldirma plancer delifi
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Levye izl kaldirma konumundayken pilot yag miktar1 artacagi igin
kepge kaldirma-indirme planceri (14) en son konuma kadar itilir. Plancer
kanalindaki gentik (30) birlestirme valfi sinyal hattimin (29) tanka doniis kanali
(16) ile irtibatina engel olur. Plancer iizerindeki delikler (32) basingh yad
sinyal hattina (29) baglar. Béylece pompa biiyiikk kademesinden gelen yag
kanaldan (15) gegerek plancerdeki delikler sayesinde birlegtirme valfine gider.

Kepge kaldirma-indirme levyesi yavag kaldirma konumundayken pilot
valf grubundaki kepge kaldirma planceri hizli konuma gére daha az agag
hareket edip daha az miktarda yaga yol verir. Kontrol valfindeki kepge
kaldirma indirme planceri de hizli kaldirma konumuna gore agagt dogru daha
az hareket eder. Pompa biiyiikk kademesinden gelen yagin yolu Kesilir. Bu
yagin basmnciyla kepge kaldirma-indirme devresi ¢ek valfi agilir ve yag
birlegtirme valfi {izerinden silindirin bag tarafina gonderilir. Yavag kaldirma
durumunda kontrol valfinden birlestirme valfinin bogaltma plancerine yag akist
yoktur.
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- Ana Pompa Yai
Pilot Pompa Yoy
Genri Déniis
Bloke Yag§ .
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Sekil 4.37. Kepge yavag kaldirma pozisyonunda kontrol valfi.

1. Ana kanal
9. Tanka donilg kanal
12. Ana pompa bilyilk kademesinden gelig kanali
18. Kepge doldurma-bosaltma planceri
19. Pilot yag hiicresi
20. Yaylar
21. Lift silindiri rot tarafi ikmal valfi
22. Tahliye kanali
23. Yay
24. Pilot yag donilg hiicresi
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Yavag kaldirma pozisyonunda gentik (30) birlegtirme valfi sinyal hattin1
(29) tanka doniis kanalina (16) bagladif igin birlestirme valfine sinyal yagi
gitmez.

Yavag kaldirmada birlegtirme valfindeki yag akigt ise gbyle olur :
Kigiik kademe pompasindan gelen yag kanaldan (16) gegerek bogaltma valfi
plancerinin (14) etrafindan plancer yay (13) tarafindan saga itilmis oldugu igin
agik bulunan tanka geri doniig kanali (12) vasitastyla tanka déner. Bu durumda
ana pompa kiigiik kademesinden gelen yagin basmci ¢ek valfi (9) agacak
mertebede degildir. Ana pompanin biiyilk kademesinden gelen yag gelis
hattindan (8) girer ve gidig hattindan (4) lift silindirinin bag tarafina gider.
Silindirin diger tarafindaki yag ise doniiy hattindan (5) daha sonrada lift
silindiri rot tarafi i¢in olan gelig hattindan (6) gegerek kontrol valfine oradan
da tanka doner (Sekil 4.35.).

Birlestirme valfinde bulunan bilyali mekik valf sayesinde kepge havada
iken motor stop ederse kepgeyi indirme saglamir. Bu valf iki yonlii bir ¢ek
valftir. Kepge indirilirken birlegtirme valfinde lift silindiri rot tarafi ikmal valfi
yay bolgesinden gelis hattindaki (1) basing silindir bag tarafina gidis hattindaki
(4) basingtan biiyiik olur ve bilya saga dogru harcket ederek ikmal valfinin yay
bolgesinde bulunan yagin pilot valf iizerinden tanka dénmesini saglar. Bunun
sonucunda ikmal valfinin yay bélgesinde diisiik bir basmg olusur ve valf
agilarak lift silindirinin rot tarafinn tank hattindan beslenmesi saglanir (Sekil
4.35. ve 4.37.).

Kepge havada iken motor stop etmis ise kepgenin agirligindan dolay
lift silindir bag tarafi kanalinda (4) basinglt yag bulunur. Bu yagmn etkisiyle
bilyah mekik valf (3) sola-dogru itilerek basingh yag pilot valf tahliye kanalina
gidis hattindan (2) tanka bogalir ve kepge yere iner (Sekil 4.35.).

Kumanda levyesi indirme pozisyonuna alindiginda yag akisi kaldirma
pozisyonunun tam tersidir. Pilot valf grubundaki (9) indirme planceri pilot
pompadan gelen yaga yol verir. Bu yag kontrol valfindeki (20) kepge
kaldirma-indirme plancerini (12) yukartya iter. Plancerin iist kismindaki yag
pilot valf (9) iizerinden tanka déner. Kepge kaldirma-indirme planceri (12)
hidrolik pompanin biiyiik kademesinden (30) gelen yagn yolunu keser .ek
basincin yiikselmesine neden olur. Bunun sonucunda gek valf (21) agilir ve lift
silindirinin rot tarafi birlegtirme valfi iizerinden yag ile beslenir (Sekil 4.34.).



88

4.4.1.4. Hidrolik Devre Emniyet Valfi

%7

1 8 ]

Sekil 4.38. Hidrolik devre emniyet valfi.

1. Yag giris deligi
2. Valf
3. Pilot valf

4. Araparga
S. Ayar vidasi
6. Tapa

7. Yag akig deligi
8. Tahliye kanali
9. Yay

Hidrolik pompanin bityilkk kademesinden gelen basmngli yag girig
deliginden (1) gegerek yayin (9) bulundgu bolgeye etkir. Bu yagm basinci pilot
valfin (3) yay kuvvetini yendiginde valf agilir ve yay bélgesindeki yag tahliye
kanalindan (8) tanka geri doner. Yay bolgesindeki basing azalacagi igin valfe
(2) etkiyen basing onu yaya (9) kars1 iter. Boylece pompadan gelen yag ¢ikig
deliginden (7) tanka geri déner. Béylece devre agin basimgtan korunmusg olur.

4.4.1.5. Tilt ve Lift Silindiri Basing Emniyet Valfleri

Biitiin bu valfler yap1 bakimindan birbiri ile aym olup lift silindirinin
sadece bas, tilt silindirinin ise her iki tarafina baghdirlar. Bu valflerin gorevleri
harigten gelebilecek anormal yiiklere ve darbelere karsi devre elemanlarim
korumaktir. Caligma prensipleri ana devre basing emniyet valfininki gibi pilot
uyarilidir.



1. Valf deligi

2. Pilot valf delipi
3. Pilot valf

4. Yay

5. Basmg kanalt
6. Tahliye deligi
7. Vaif

8. Yay

9. Ayar vidas:
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Sekil 4.39. Basing emniyet valfi.
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SONUC

Hidrolik sistemler gii¢ iletiminde 6nemli bir alternatiftir. Difer giig
iletim metodlarmin yetersiz kaldig1 O6zellikle de yiiksek giice gereksinim
duyulan i§ makinalaninda hidrolik sistemler g¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Tagitlarda kullamilan hidrolik sistemler gii¢ takviyeli direksiyonda
oldugu gibi kiigiik giiglerin temini ile siiriiciiye kolaylik saglarlar. Hidrolik ile
takviye edilmig direksiyon sistemleri agik ¢evrim olup kullamilan kontrol
valfleri 6zel yapidadir.

Otomatik transmisyondaki tahrik kapali ¢evrim hidrostatik tahriktir.
Sistemde bulunan yaga motordan hareket alan bir pompa ile basing ve hiz
kazandirilir. Otomatik transmisyonda kullamlan valfler ise direkt veya
6nhidrolik uyaril siirgiilii yon denetim valfi grubundandirlar.

Is makinalarinda kullamlan hidrolik sistemler hareketli hidrolik
sistemler olup agik ¢evrim hidrostatik tahrik prensibine gore galigirlar. Yani
hidrolik akigkan bir tanktan pompa ile emilir ve sistemde dolagtiktan sonra
tekrar tanka doner. Hidrolik devrelerde yagn akigt daima aym yondedir. Bu
akig sirasi ile pompa, ana kumanda valfi, kullanici, tekrar ana kumanda valfi,
hidrolik filitre ve tank seklindedir.

Is makinalarinda gii¢ kayna@1 olarak diesel motoru kullanilir. Diesel
motorun gorevi milden bir kavrama vasitasiyla verdigi mekanik enerji
sayesinde hidrolik pompay: tahrik etmektedir.

Kullanilan hidrolik devrenin emniyetle galigabilmesi igin pompa ile
kullanic1 arasinda tahliye valfleri bulunur. Tahliye valfleri 6n uyarih basing
emniyet valfi grubundan olup bulundugu devrenin basincinin ayarlanandan
fazla yiikselmesini 6nleyerek sistemi agir1 basingtan korur.

Belli bir basinca sahip hidrolik akigkan dogrudan mekanik uyarih
siirgiilii y6n denetim valfi olan ve kumanda levyesi tarafindan kontrol edilen
pilot valfden ana kontrol valfinde bulunan plancerlerin gerekli yiizeylerine
sevk edilir. Ana kontrol valfi direkt hidrolik uyarli yon denetim valfidir.
Plancerin hareket ettirilmesi ile kullamciya olan hat agilir, I3 makinalaninmn
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hidrolik devrelerinde kullanici olarak hidrolik silindirler vardir. Bunlar gift
etkili olup itme ve ¢gekme kuvveti olugtururlar.

Yiiksek basinca maruz kalan akigkanda sicaklik artigi meydana gelir. Bu
ise enerji kayb1 demektir. Bun nedenle akigkan bir sogutucu sistemden
gegirilir. Boylece hem enerji kayiplart en aza indirilir hem de yagin uzun siire
6zelligini korumasi saglanir.

Hidrolik devrelerde kullanilan elemanlar ¢ok hassas olarak birbirinin -
igine yerlestirilmiy oldugundan akigkan iginde bulunabilecek kiigiik partikiiller
sistemin tikanmasina veya g¢aligma bozukluguna yol agabilir. Bu nedenle
akigkan depoya dénmeden once filitreden gegirilir. Hidrolik sistemlerin en
6nemli problemlerinden biri de filitrasyondur. Filitrasyona dikkat edilmeli ve
peryodik kontrol ile yagin degisimine 6nem verilmelidir.

Hidrolik sistemlerin en 6nemli 6zelliklerinden biri de elektronik kontrol
elemanlar ile birlikte galigabilme kabiliyetleridir. Oyleyse hidrolik devrelerde
senkronizasyonun bilgisayarlar ile saglanmas: faydali olacaktir.
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