
') \l r Cl1 ljiliıııkri Fn:-.titüsli Dereisi CJ.Cilt. ı .Si.l \'1 2005 ' . Bir Çatallı Yükleyici için Hidrostatik Güç ilctim Sistemi 
Ta sa rı nı K ri terleri n i ıı i n eel en ıııcs i- !\.O. KA PT 1 

BİR ÇATALLI YÜKLEYiCi İÇİN HİDROSTATiKGÜÇ İLETİM SİSTEMİ 
TASARIM KRİTERLERİNİN İNCELENMESİ 

Akın Oğuz KAPTI1 
, Murat KARABEKTAŞ2 

.. 
();,et - l\'1 o bil sistenllerin tra nsınisyon u alanında, • 

tah ri k nıotoru ndan alınan güciin değişken siirüş 
şartları altındaki araca iletilmesi için düşünülmüş 
başhca çöziinılerden birisi de, değişken deplasmanh 
hi d rol ik ponıpa ve nıotorların kullanımına dayalı olan 
hidrostatik tah ri k ya klaşıınıdır. Bu çahşnıada, 
hidrostatik tahrik vüntcnıinin ternet tasarım kriterleri • 

i n c e 1 e n nı i� ' e 5 t. ta ş ı nı a kapa s it e 1 i b i r ç ata ll ı 
�·ii kle� icin in transınisyon sistenıine uygulannııştır. Bu 
ineelenlenin sonurunda, sadece tahrik motorunun 
devir sayısı ile tUrn çalışnıa alanının kontrolüne imkan 
\'erınesi; tahrik rnoınentini, kesintisiz ve kademesiz 
olarak, ihti�·aç duyulan çckiş kuvveti ve araç hızı 
kornbinas�·on la rı na dön iiştiirebilnıesi; kavrama., vites 
k u t us u ,.e d i fe ra nsiyel gibi nı eka ni k giiç a ktarma 
organ la n na o 1 arı i h ti� acı o rtada n ka ldı rnıası'l 
hidrostatik tahrik yönteıninin dikkat çekici özellikleri 
o la ra k değrrlcıı d i ril nı iştir. 

Anahtar lielinıeler - 1-lidrostatik tahrik, Değişken 
dcplasınanh ponıpa, Devire bağınılı hız kontrolü. 

.-'ı h .ı..· tr a ct - I n t h c ti e 1 d of m o b i 1 e tran s rn i s s i o n, o n e of 
the nı o st pop u lar approaches for transnıitting the 
po'' e r o u tp u t f ro nı t h r e n g i n e to the ve h i c 1 c u n d er 
,·arvino drive conditions is the hydrostatic • M " 

transn1ission \Vhit'h is based on the usage of hydraulic 
pu nıps and nıotors '"ith variable displacement. In this 
study, design c ritt.'ria of hyd rostatic transmission \V ere 
in\'cstigated and it \vas applied on the transnıission 
systenı of a fork-lift \vith a carrying capacity of 5 t. In 
the conscquence of this investigation, kecping the all 
''orking aren under control \Yİth the nun1ber of 
re' o hı tion of enginc as a single paranıeter, conversion 
of t h c vi rt u all y c o n st ant to rq u e output fro nı t h c 

engine continuously \Yithout interrupting traction, 
and abolition the necessitv for mechaııical � 

transnıission components such as clutch, gear box, 
diffcrcntial gear ete. \-Vere evaluated as the most 
valuablc propcrties among the advantages provided 
h�· the h�·d ro st a tic tra nsnıission approach. 

Sakar�·a C"ııi' .. r'-.Hilı. Fak., ivlakine i'vlüh. Bölümü. J\dnpaLarı. 
·\;ıkarya C'ııi\ .. Tck.Eğt.Fak., Makine Eğitimi Bölümü, /\dupcvnrı. 
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KeyJvords - Hydrostatic transnıission, Variable 
displacement punıp, DA control. 

1. GİRİŞ 

Endüstriyel hidrolik, güç iletiınİ alanında nıekanik esasa 
dayalı çözCınılere nazaran sağladığı yüksek güç 
yoğunluğu, ilctinı ve dcnctinı kolaylığı. bilgisayarla 
kontrole uygunluk, yüksek konunılandırnıa hassasiyeti ve 
eneıjinin biriktirilcbilnıesi gibi avantajları nedeniyle son 
dcreec yaygın bir kullanını alanı buınıuştur. Bu kullanını 
alan ları ndan b i ri si de iş nıa ki neleri, ekska\·a törler ve 
buldozerler gibi nıobil sistcnılcrdcki hidrostatik tahrik 
uyg u 1 anıala rı d ı r. 

Bu çalı�nıada hidrostatik tahrik yöntenılcrinin 
incelcnınesi anıaçlannııştır. Bunun bir uygulanıası olarak, 
tahrik nıotoru tarafından üretilen gücün tekerleklere diskli 
kavranıa, vites kuh1su, kardan nıili Ye diferansiyel gibi 
nıekanik güç aktarnıa organlarıyla iletildiği bir çatallı 
yükleyici için hidrostatik tahrik tasarını kriterleri ele 
aıınnıış ve tcnıel devre elenıanlarının seçinıleri 
yapılınıştır. Tahrik sistenıi bu şekllde dönüştürüldüğündc 
yukarıda sayılan nıekanik güç aktarıııa organlarına olan 
gcrcksininı tanıanııyla ortadan kalknıaktadır. Seyir 
şartlarının gerektirdiği optinıunı hız ve nıonıcnt 
konfıgürasyonlarının kadenıesiz ve otonıatik olarak 
sağlan nı as ı nı ünıkün o 1 nıaktadı r. Tek bir paranıetrey le, 
örneğin tahrik nıotorunun devir sayısıyla, tünı hareket 
a lcın ı kon tr o ı ed i le bi 1 nıektedi r. B u yön te nı i Ic ta h ri k 
nıotoru nun o pt i nı u nı devi rde ça 1 ı ştı rı ı nıasıy 1 a verinıli ı i ği n 
yükscltilnıesi ve hidrostatik frenlenıeyle yak1t ve balata 
tasarrufu sağlannıası gibi ek avantajlar da elele 
edilebilnıcktedir. [1-4] 

2. HİDROST ATİK T AHRİK 
.. 
O neri ten hidrostatik tahrik sistenıi Şekil: l de şenıatik 
olarak gösterilnıiştir. Bu sistenı, içten yannıalı bir tahrik 
nıotoru( 1 ), değişken deplasnıanlı ponıpa (2), iki adet 
değişken deplasnıanlı hidro-nıotor(3). planet dişiili hız 
dü�ürücü (4), tahrik tekerlekleri (5) ve diğer devre 
don an ı nı c lenıan larından oluşnıaktad ır. Tah ri k nıotorun un 
gücü, ponıpa tarafından (basınç x debi) fornıundaki 
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hidrol ik güce dönüştürülerek, boru ve hortunılarla hidro
nıotorlara iletilnıekte ve burada yeniden (nıonıcnt x açısa l 
hız) fornıundaki nıckanik güce dönüştürülerek aracın 

hareketi saQ:lannıaktadır. Aracın ilcri-geri hareketlerine .__ 

k(ır�ılık gclnıck ü;erc, ponıpa cğinı plakası her iki yönde 
de a�ılandırılabilnıcktcdir. Hidro-nıotorlar paralel 

bağlıdırlar ve ponıpa ile kapalı devre oluşturacak şekilde 
çalışnıaktadırlar. H idrolik akışkan büyük oranda boru ve 
hortunı donanınıında dolaşnıakta olduğundan, küçük bir 
akışkan deposu yeterli olnıaktadır. Poınpa ve hİdro
nıotorların değişeb i lir dcplasnıanlı alnıaları sayes inde çok 
esnek \T kadenıcsiz bir h ı? kon tr o I ü nılinıkü n 
o1abilıııcktcdiı·. 

0.) 1 
--

Drn 

1 M ın 

nın 

Dp p 
p�v1 
n 1\,1 Mı 

nı 
Fm.=-ıx 

5 VT .=-ıl 

ı 4 

�eldi: 1. Fork-Iirt için önerilen hidrostatik tahrik tasarım �cnıası ( 1: 
Tahrik motoru. 1: Dcğı�kcn Jeplasmanlı ckscncl pistonlu ana pompa. 3: 
Hitlro-ıııoıorlar . .f: Plaııct dişiili lııi' düşürücü, 5: Tahrik tckcrlcği) [5. 7] 

Hcsaplanıalarda kullanılan senıboller ve indisler şu 
�ekilde belirlcnnı işt ir: 

'") 
a A ra c ı n i v n 1 e s i nı/ s-
D Ponıpa ve h idro-nıotor deplasnıan ları cnı3/dv 
f Yuvarlannıa sürtünnıe katsayısı 
F (ckiş kuvvet i N 

'") 
g Yer çekinıi ivnıesi nı/s-
G Aracın toplanı ağırlığı kN 
I ll. nıotor hız düşürücüsü çevriın oranı -

M Monıent Nnı 
n Devir sayısı dv/dk 
P Güç kW 

�p Basınç 

Q Debi 

r Tahrik tekerleğinin yarıçap1 
R Toplanı çcvri nı faktörü 
t En yüksek hı;a eri şnıe süresi 

\' Aracın hızı 

\\' Açısal hız 

1 I I idro-nıotor adedi 
u.. 't ' o 1 c ği nı aç ı s ı 

bar 
I/dk 
nı 

s 

k nı/h 
ra d/s 
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ıı Verinı 
• 
lndisler: 

1 
2 
p 

h d 
h ın 

nı 

M 
nıax 

. 

nı ın 

t 

T 
V 

Birinci seyir hali (F=Fına=-.) . 
Tkinci seyir hali (V=Vına=-.) 
Ponıpa 
H ız düşürücü 
Hidro-ıııekanik 
Hidro-ıııotor 
Tahrik dizel ınotoru 
En yüksek 

En düşük 
Tahrik tekcrleği u 

Toplanı 

Yo i Unıetr ik 

Hesaplanıalarda kullanı lan denklcnılcr Rexroth
Hydronıatik fırınasının ınobil transnıisyon el kitabından 
alınarak Ye birbirlerinden türetilerek kullanılnıışlardır [5]. 
Sistenıin tasarınıında dikkate alınacak başlıca kriterlerden 

birisi toplanı <;evriın f�ıktörüdür (R). Uygulanacak 
transn1 isyonun tipi bu f�ıktörün alacağı değere göre 
belirlennıektedir. Bu t�ıktör � tünı seyir boyunca oluşacak 
en yüksek nıonıcnt ve hız dikkate alınarak belirlenen 
(M,xW1) fornıundaki çıkış gücünün, tahrik nıotorunun 
ürettiği güce oran ı o larak 

R = M ı. n ı 1 9 5 5 O. PM . llr (1) 

denklenıiylc if�ıdc edilir . Bu denklenı 

M, = Fına:-.. r (2) 

ve 

n 1 = 1 O O O . V ııw x 1 2. rr. r. 6 O ( 3 ) 

denklcnıleri d ik ka tc a 1 ı narnk düzen !en ecek olursa 

(4) 

denklcnıi elde edilir. Bu denklenı, toplanı çevriııı 
faktörünü� tünı seyir boyunca oluşacak olan en yüksek 
çekiş kuvvetinin (F111,,\), yine tünı seyir boyunca oluşacak 
olan en yüksek araç hı/ı (Yımı·.J ile çarpımının, araç 
üzerindek i  kurulu güce oranı olarak ifade etınektedir. Bu 
faktörün belirlcnnıesi için öncelikle aracn1 gerektireceği 
en yüksek çekiş kuvveti, sırasıyla sürtünıne, yokuş ve 

i vnıclen nı e di rençlerini içeren 

Fıııax = G(f.cosa +sina+ Vıııax 1 g.t) (5) 

denklenıi ile hesaplannıalıdır. Aracın yük taşınıa 
kapasitesi 50 kN, araç ağırlığı 45 kN, aracın en yüksek 
seyir hızı 20 knı/h, en yi.iksck yol eğim açısı 20'\ tekerlek 
ile yol arasındaki yuvarlannıa sürtünn1e katsayıs ı 0,025 
ve en yüksek hıza erişnıc süresi 1 O s şartları dikkate 
alınarak, çekiş kuvveti (5) denkleminden 

Fmax = 95 (0,025.cos20° + sin20° + 20 1 9,81.1 0 . 3 ,6) 

Fınax = 40,1 1 kN 
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olarak bulunur. Sistenıin toplam verinıi ponıpa ve hidro
nıotorlann volünıetrik ve hidro-nıekanik verimleri ile 
lıidro-nıotor çıkışındaki iki kadenıeli planet dişiili hız 
dCışürücüsünün vcrinıinden oluşnıaktadır. En yüksek 
çekiş kuvvetinin ortaya çıktığı birinci seyir hali ve en 
yüksek araç hızının ortaya çıktığı ikinci seyir hali için 
firnıa tarafından önerilen verİnı değerleri Tablo: ı de 
ver i 1 nı i ştir [ 5] . 

fablo I. Birinci ve ikinci seyir durunılan için ana devre elemanlarının 

'erınılerı [ 51 

ı 

ı ı 

' 

' 

ı 

Veri nı1er 

ıı \ 

Volünıctrik . 
verı nı 

ll lım 
H id ro-

nıckanik . 
\·erını 

ıı ı 
Toplanı 

• 
\'C rı ın 

' 

Sc yi r l)unınıları 

1. seyir hali 

( [• =Fmax ) 
1 1 . seyir hali 

(V== V max) 
1 .  seyir hali 

( F==Pnw,) 
I I. seyir hali 

( \1 == \1 nıa:.J 
I. seyir hali 

(F=Fınax) 
I I. seyir hali 

(\f=\7ına\) 
llııd: 1 1 ı 1 d Li� Cı r li cü v cr i nı i 

Po nı pa H. nıotor 

0,90 0,94 

0,98 0,93 

0.9 ı 0,96 

0,94 0,92 

0,82 0,90 

0,92 0,86 

- 0,90 

fablodaki \'Cı i ın d eğerler i dikkate alınarak toplanı verim 

(6) 

denklcnıi nden 

ıı1 = 0,9R.0.94.0,93.0�92.0,90 = 0,7 I 

olarak bulunur. l�oplanı verİnı değeri ve tahrik dizel 
nıotorunun 2)00 ch'/dk da ürettiği 55 kW güç (4) 
dcnklcnıınde yerl er ine yazılarak toplaın çevrinı faktörü 

R = 40 l 10.20 1 3600.55.0,7 I 

R = 5.71 

n larak bulunur. R<3 için PV -MF ve 3<R<9 için PV -MV 
tipi transnıisyon önerilmektedir [5]. Buradaki harflerden 
P ,.e \1, ponıpa ve hidro-n1otoru� F ve V ise. bahse konu 
eleınan ın sabit 'eya değişken deplasmanlı olduğunu ifade 
ctnıektcdir. Bulunan R==5,7ı değeri her iki elenıanın da 
deği�kcn dcplasnıanlı olmasını gerektirnıektedir. Bu 
değerin poınpa ve hidro-n1otorlar arasında eşit paylaşımı 
öngörü 1crck 

R = Rp.Rın (7) 

dcııklcnıi ya;ılabilir ve buradan da 
V 

ı "1 RP = Rnı = R - = 2,39 

olacağı söylenebilir. Tasarımın bundan sonraki 
a�anıasında poınpa ve hidro-motor deplasmanlarının 
bclirlcnnıesi gcrckınektedir. Bunun için 

(8) 

... 
. ·-
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ve 

Qp = Dp.nM. 1 o-3 (9) 

denkleınıeri ( 4) denkleminde yerlerine yazılarak 

( 1 O) 

denklenıi elde edilir. Sistenı basıncı 400 bar olarak 
dikkate alınarak ( 1 O) denklenıinden 

Dp == 167.40110.201400.2500.2,39.0,71 
\ 

Dr= 78,95 cnı- /dv 

olarak bulunur. Mobil hidrolik sistenılerde pompanın 
değişebilir deplasnıanlı alnıası, yüksek akışkan debisi 
sağlayabilınes1 ve yüksek basınçlarda çalışabilnıesi 
gereknıektedir. Bu gereksinin1ler dikkate alındığında 
değişebilir deplasnıanlt eksen el piston lu pompanın 
seçilnıesinin uygun olacağı görühnektedir [8]. Hesapla 
bulunan deplasman değerine göre A4 V .90.DA değişken 
deplasnıanlı eksenel pistonlu pompa seçilmiştir. Bu 
poınpa için pompa deplasn1anı, çalışnıa basıncı, pilot 
basınç ve toplaın çevrin1 faktörü arasındaki ilişkiyi 
gösteren di ya gram Şekil :2 de verilmiştir. 

Hidro-nıotor deplasmanını belirlemek üzere araç hızı 

V max== tlnı-max·2.rc.r.60 1 ı 000.1 ( 11) 

şeklinde yazılır ve bu denklenı düzenlenerek 

nın-nıax = 2,65. I. V nıa� 1 r ( 12) 

denklenıi elde edilir. Tahrik tekerleği yarıçapı 0,45 m 

olarak seçilnıiştir ve planet dişiili hız düşürücü çevrim 
oranı 29,85 olarak verilmektedir. En yüksek hidro-motor 
çıkış devri ( 1 2) denkleminden 

nnı-ıııax == 2,65.29,85.20 / 0,45 

nnı-nıax == 3517,7 dv/dk 

ve hidro-nıotor deplasmanı ise 

(13) 

denklenıi nden 

Dm== 167.40 ll 0.20 / 400.3517,7.0,96.0,90.2 
' 

Dm= 55, 1 cnı-'/dv 

olarak hesaplanırlar. Pompa için belirlenen seçim 
kriterleri hidro-ınotorlar için de geçerlidir. Hesapla 
bulunan deplasınan değeri dikkate alınarak A6V M.55.DA 
değişken deplasnıanlı eksenel pistonlu hidro-motor 
seçilnıiş ve tasarım tamamlanmıştır. 

3. DEVRE ŞEMASI 

Hidrostatik tahrik sistemine ait devre şeması Şeki1:3 de 
veriln1iştir. Pompa ünitesi; şarj pompası (3 ), ana pompa 
( 4 ), devi re bağımlı hız kontrol valfı ( 6), yön denetinı valfı 
(7), poınpa deplasmanı ayar organı (8), fren valfı (9), 
çapraz emniyet valfleri (10), besleme çek-valfleri (1 1) ve 
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b as ın ç d e n et i nı va 1 fı n i ( 1 2 ) bünye s i n d c top 1 aya n k o ın p I c 
bir Linitcdir. Şaıj ponıpası (3), içten dişli ve sabit 
dcplasnıanlı bir ponıpad1r. Görevi devreyi beslenıek ve 
akışkan1n fıltreler (5, 14) ve soğutucu üzerinden 
s i r k ü 1 asyon u n u sağ 1 anıaktı r. A na po nı pa ( 4) i s e, e k s e n e l 

pistonlu, değişken deplasnıanlı ve aracın ileri-geri 
hareketlerine karşılık gelnıek üzere 31° l ik cğiın açısını 
her iki yöne de \'Crcbilcn bir ponıpadır. Her iki ponıpa da 
hareketlerini bir clastik kaplin (2) aracıl ığıyla tahrik  
ıııı..Horuııdaıı ( l) alırlar. 

-
u 
c 

o 
E 
� 

-

p 

p 

15 

12 

1.7 

2 

2.5 

3.3 

5 

o o.t o.ı o.3 o.ı. o.s 0.6 0.1 o.a o.9 ı.o 
�---- Po m pa Oeplasmani (Dp /Dp-max) 

-

:r 
.._ 

)( 
o 
E 
1. 

ll 

n: 
-

-
c o ı.... 
o 

-
o 
ı.... -
c 
o 

X: 

)eki 1: 2. Po m pa dcplasnıan ı, ça 1 ı�ma basıncı ve toplanı çevrinı 
ı�ıkliirlinc göre gerekli pilot basıncı gösteren diyagraın (n=2000 d\'/dk). 

l -) J 

Ana po ın pa ve h idro-motorların deplasnıan değişimleri, 
kesit resnıi ve devre şeması Şeki1:4 de verilen, devire 
bağınılı hız kontrol valftyle (6) sağlann1aktadır. Bu valfin 
giri�indeki orifisin (6.1) şarj pon1pası debisine 
göstereceği direnç nedeniyle, sürgüyü (6.2) itnıeye 
çalı�an ve değeri tahrik devriyle doğru orantılı olarak 
değişen P1 basıncı ve bu basınçtan dolayı F1 kuvveti 
oluşacaktır. Orifis sonrasındaki P2 basıncı, değeri basınç 
deneti nı valfı ( 12) ile belirlenen beslen1e basıncıdır. Bu 
basınç sürgüye ters yönde F2 kuvveti olarak etki 
etmektedir. Sürgü üzerindeki yağ kanallarının açılmasıyla 
X kontrol hattından ayar organına gerçekleşen akışkan 
gcçi�i P3 pilot basıncı ortaya çıkarır ve bu basınç sürgü 
Li;erindeki f�1tura yüzeylerine FJ kuvveti olarak etki eder. 
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Diğer taraftan, P3 pilot basıncı, X1 ve X2 uyarı hatlan 
üzerinden hİdro-nıotorların ayar organ larında da 
duyularak, başlangıçta en yüksek durunıda olan hİdro
nıotor deplasmanını azaltır. Sonuç olarak, sürgünün 
konuınu ve dolayısıyla ponıpa ve hidro-nıotor]arın 
deplasmanları, F1 ve F2+FJ+Fyay kuvvetleri arasındaki 
nıukayeseyle belirlennıektedir. 

Tahrik devrinin azalnıası durunıunda P1 basıncı ve 
dolayısıyla F1 kuvveti de aLalarak F2+FJ+Fyay kuvveti 
karşısında yenik düşer. Sürgünlin ters yönde hareket 
etınesiyle önce yağ kanallan (6.3) kapanır ve hemen 
ardından ayar organını tan ka bağlayan kanallar açılır. 
Yeni durunıa göre sistenı denge haline gelinceye kadar 
pornpa deplasnıanında azalnıa ve hidro-nıotor 
deplasmanlarında artnıa gerçekleşir. Araç seyir halinde 
iken çekiş kuvveti ihtiyacındaki artışlar da aynı 
nıekaniznıanın işletilnıesiylc karşılanır. 

Hız kontrol \'alfı üzerindeki ayar düzencği (6.5) ile 
poınpanuı rölanti ayan yapılır. Bu ayarlaına işlenıi ,  tahrik 
motoru rölantide çalışırken oluşacak olan F kuvvetinin 
sürgü üzerindeki yağ kanalların1 açn1aya yetınenıesını 
sağlayacak şekilde yay kuvvetinin ayarlanması 
şeklindedir. 

Yön deneti nı valfı (7) 4 yo I lu, 3 konun1lu, bobin uyarılı 
ve yay geri dönüşlü bir valftir. Valfin a ve b konun1ları 
aracın i leri ve geri hareketini sağlanıaktadır. Bu 
konumlardan herhangi birisi aktif ise, poınpa 
deplasmanının tahrik devrine bağlı olarak belirli bir değer 
alnıas1yla aracın ileri veya geri hareketi gerçekleşir. 
Valfın orta konun1u ise J çekirdeklidir ve boş vites 
durunıuna karşılık ge1nıcktcdir. Valf bu konumda iken 
ayar organının her iki bölnıcsi de tanka açık olacağından 
ana ponıpa deplasınanı sıfırlannıış olur. Tahrik devri ne 
kadar artı n lsa da ayar organı na akışkan geçişi alnıayacağı 
için aracın hareketi ınünıkün olınaz. 

Fren yapı ldığında poınpan ın uyan larak çeki ş kuvvetinin 
ortadan kaldı rı lnıası ve aynı zamanda hidrostatik 
frenlemenin de devreye alnınıası gerekmektedir. Bu 
görevi yerine getirnıesi içın devreye bir fren valfi (9) 
eklenmiştir. rren pedalına basıldığında fren merkez 
ponıpasında oluşacak basınç Z uyarı hattı üzerinden fren 
valfinde duyulur. Ayar organının her iki bölmesi de tank 
hattına açılır ve deplasmanlar sıfırlannıış olur. Şekil:5 de 
fren ınerkez ponıpasının tahrik sistemiyle olan bağlantısı 
göıii lınekted ir [7]. 
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'-'t·ldl: 4. lk' ııT bağınılı hı/ kontrol valf! ( 1: Tahrik motoru, 3: Şaıj ponıpası, 4: Dcği�kcn dcplasmanlı eksenel pistonlu ana ponıpa, 6: De,·irc bağııni ı 
ht/ kPntıol ,alli. 6.1: Orifis. 6.2: Sürgü, 6.3: Yağ kanalları, 6.4: Ayar yayı, 6.5: Ayar vidası, 6.6: O-ring, 6.7: Tahdit scgınanı). [5, 7] 
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Şekil: 5. Fren sisteminin hidrostatik tahrik sistemine bağlantısı ( 1: Fren 
ped�1lı. ">: Fren nıerke? ponıpası. J: llidro-nıotorlar, 4: Ana pompa, Z: 
Fren uy<ırı haıtı). [7] 

4. ÇE KİŞ DİY AGRAMI 

Aracın iki çeşit seyir hali vardır. Birinci durumda en 
yüksek çekiş kuvvetine ihtiyaç duyulmaktadır. Bunu 
sağlanıak üzere pompa deplasınanı azaltılır, hidro-motor 
deplasn1anları ve sistenı basıncı ise en yüksek değerine 
çıkarılır. Araç hızının düşük olacağı bu seyir halinde 
po m pa debisi ve deplasnıan ı sırasıyla 

Qpı = 600.PM·llr-p 1 6Pnıax 

Qp ı = 600.55.0,82 1 400 = 67,65 I/dk 

ve 

D P ı = Q ıı ı . I O 3 1 n \11 • ıı , _ P 

Drıı = 67,65. ı 03 1 2500.0,9 = 30,07 cm3/dv 

o lacak ş eki lde en düşük değerlerini alırlar. H idro-motor 
deplasmanı ise en yüksek değerinde olacaktır. Bu 
konfıgürasyonda üretilecek hidro-motor momenti 

Mını = 0,0 159 .55.400.0 ,96 = 335,81 N nı 

i le en yüksek değerine ulaşır. H idro-motor devri ve araç 
seyir hızı değerleri 

Nıııı = 67,65.0,94.1 03 1 55.2 = 578,1 dv/dk 

ve 

V ı = O, 3 7 7. n nı ı . r 1 I 

V ı = O, 3 7 7. 5 7 8, ı . O, 4 5 1 2 9, 8 5 = 3 ,2 8 km/h 

ile en düşük seviyelerinde ortaya çıkarken, çeliş kuvveti 

Fı = Fnıax = 335,81.29,85.0,9.2 1 0,45 = 40096 N 

değeri il e en yüksek seviyesine ulaşır. 

.. . . 

20 

Bir Çatallı Yükleyici İçin Hidrostatik Güç İletinı Sistemi 
Tasarım Kriterlerinin incelenmesi- A.O.KAPTI 

İkinci durumda ise çekiş kuvvetine olan ihtiyaç düşük, 
buna karşı lık araç hızı en yüksek seviyededir. Bunu 
sağlamak üzere pompa deplasmanı en yüksek, hİdro
motor deplasmanları ise en düşük seviyelerine getirilirler. 
İkinci durum için sistem parametrelerinin alacağı 
değerler de benzer şekilde hesaplanabilirler. Buna göre 
pompa debisi 

Qp2 = Dp-max·nM. 1 0-3.11 v-p 

Qp2 = 90.25oo.ı o-3 .0,98 =- 220,5 ll dk 

ile en yüksek değerini alır. Buna karşılık sistem basıncı, 
hidro-motor deplasmanı ve hidro-ınotor momenti ise 
sırasıyla 

�P2 = 600.PM·11T-p 1 Qpı 

6P2 = 600.55.0,92 1 220,5 = 137,7 bar, 

Dm-min= 220,5.0,93. 103 1 3517,7 = 29,15 cm3/dv ve 

M1112 = 0,0159.29,15.137,7.0,92 = 58,72 Nm 

ile en düşük değerlerini alırlar. Bu konfıgürasyona göre 
çekiş kuvveti 

F2 = 58,72.29,85.0,9.2 1 0,45 = 7011,12 N 

değeri ile en düşük seviyesinde ortaya çıkar. Araç seyir 
hızı ise 

V 2 = V max= 0,3 77 .11111-nıax·r 1 I 

V ı= Vınax = 0,377.3517,7.0,45 /29,85 = 20 km/h 

ile en yüksek seviyesinde ortaya çıkar. Aracın seyir hali 
bu iki linıit durumda ya da bu ikisi arasındaki herhangi 
bir noktada oıiaya çıkabilecektir. Hesaplamalara ait bir 
özet Tablo:2 de, ve bu değerlere göre çizilen çekiş 
diyagranıı ise Şekil:5 de verilıniştir. 

Tablo 2. B irinci ve ikinci seyir durunılan için sistem parametrelerinin 
ald ı ğı değerler. 

Birinci İkinci 
Sistem Parametreleri Sembol Birim Durum Durum 

Çekiş kuvveti F N 40096 70 ı ı ,  ı 

Aracın hızı V km/h 3,28 20 

Sistem basıncı �p bar 400 ı 37,7 

Pompa debisi Or !/dk 67,65 220,5 

H.motor deplasmanı Dm cm3/dv 55 29, ı 5 

Pompa dcplasmanı Dr cnı3/dv 30,07 90 
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- - _ .. 

tıtor momenti �Inı N nı 335,81 58,72 
-

'til de\ ir s�n ısı nın ch dk 578.1 35 ı 7,7 
-

\ 

1 

� ..... 2 

V (km/h) 
.., r 

J 3,28 20 

�eldi: 6. Çekiş diyagramı 

5. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

· ı  ıtik tahrik yönteminin temel tasarını kriterlerinin 
. l iği ve bir çatallı yükleyicinin transmisyon 
ne üzerinde uygulamasının yapıldığı bu çalışma 

la� bu yöntcnıin beninısennıesiyle, sadece tahrik 
·ıun dc\'İr �ayısı ıle tünı çalışına alanının kontrol 
ldiği, tahrik nıonıentinin kesintisiz ve kademesiz 

ıhtiyaç duyulan çekiş kuvveti ve araç hızı 
ısyonlarına dönüştürülebildiği, kavrama, vites 
kardan nıili ve diferansiyel gibi mekanik güç 

ı organ ları na olan ihtiyacın ortadan kalktığı 
t niştir. 

\ı ik lennıcden dolayı hızla devir kaybeden bir içten 
, .ıl ı nıotorun yataklarında oluşacak şoklar, nominal 

... cı ı ni tanıanılanıadan önce yataklama elemanlarında 
.ıı·ı hhırın ortaya çıknıasına sebep olmaktadır. Devire 
i• .. ıQ:nılı hidrostatik tahrik, bu tür şoklar ile motor 
e:ıı cv·; ında bir izolatör gibi davranarak motoru aşırı yükün 
,-.t:bc:p olduğu ınekanik şoklardan korur. Seyir sırasında, 
gl'rck lı çeki ş kuvvetinde ortaya çıkan ani artışlar, motor 
gticiinlin hı7-1110tncnt dengesi otomatik olarak ve verimli 
bır �ekilde ayarlanarak karşılanır. 

lI idrostatik tahrik yönteıni, araç hızı ve çe.kiş kuvveti 
arasındaki, teorik olarak sonsuz sayıdaki farklı 
konıbinasyonun, pompa ve hidro-rnotor deplasmanlarının 
tahrik devir sayısına duyarlı bir şekilde tanıanıen 
otonıatik ve kademesiz olarak kontrol edilmesiyle 
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sağlandığı, son derece esnek bir transmisyon sistenıi 
o larak değerlendi ri 1 miştir. 
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