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SEMBOL LISTESI

L :iki Aks arasi mesafe (m)

pa :Ani dénme merkeziyle 6n dig tekerlek arasi mesafe (m)
Ba :On i¢ ve dis tekerin ani ddnme noktasi arasinda kalan agi (")
R : Aracin dénds yarigapi (m)

Ar :Tasitin arka aks merkezinin sapma agisi (°)

4 :Bir katsayi

of :Tasitin 6n aks merkezinin sapma agisi ()

daa :Dis teker sapma agisi ()

di :i¢ teker sapma agisi (°)

i :Bir katsay

h :Rot baglarinin yerden ylksekligi (m)

T :Kaster agisi (°)

A :Direksyon dirsegi agisi (°)

To0 :Pitman kolu baslangi¢ agisi (°)

b :Pitman kolu dénme ekseniyle king-pin ekseni arasindaki uzunluk (m)
v :iz genisligi (m)

s :Direksiyon tekerlegi yuvarlanma dairesi yarigapi (m)
g :Deve boynu dénme merkeziyle orta dikme arasi mesafe (m)
@1 :Mekanizma kollar arasi agi (")

P2 :Mekanizma kollari arasi aci (°)

Nk :Yapisal kaster (°)

Ik :Direksiyon ile tekerlek arasi indirgeme orani

n :Segcilen sistemin verimi (%)

la :Acisal indirgeme orani

e :Moment kolu (mm)

RL :Direksiyon simidi yarigapi (mm)

i :Disli kutusunun i¢ agisal indirgeme orani

N :Direksiyon simidinin donusg yapisi

B :Kumanda destek kolu agisi (°)

I2 :Kumanda gubuklari arasi indirgeme orani

c,a,d, g :Dimenleme sistemindeki rod uzunluklari (mm)

b :iki aks saplamasi arasi uzaklik (mm)

a :Dis tekerlegin sapma agisi (°)

B :Ic tekerlegin sapma agisi (°)

&1 :On i¢ tekerin sapma agisi ()

62 :0On dis tekerin sapma agisi (°)

v :Hiz vektoru

Br :P noktasindaki yan kayma agisi (°)

a :iki aks arasI mesafe (m)

s :Aracin iz genigligi (m)

X :P noktasinin arka i¢ teker eksenine olan uzakhgi (m)
Ad2 :Sistemin sapma agisi miktari ()

M, MP :Aracin ani ddénme merkezi

6%2 :Gergek diimenleme agisi ()

0A2 :Ackerman dimenleme agisi (°)

R :Aracin dénds yaricapi (m)

Rmax :Aracin maksimum dénds yaricapi (m)
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:Aracin minimum dénds yarigapi! (m)

:Arag igin gerekli bosluk miktari (m)

:Arag genigligi (m)

:0On aksin aracin énline olan uzakhgi (m)

:Silindir alani (m2)

:Mil alani (m?)

:Silindir alani ile mil alani arasi fark (m?)

:Yagin bulk modult (Pa)

:Efektif bulk moduli (Pa)

:icsel sizma katsayisi ((m3/s)/Pa)

:Hidrolik eleman igindeki digsal sizinti katsayisi ((m?3/s)/Pa)
:Toplam sizinti katsayisi (Cep+ Cip) ((mM3/s)/Pa)
:Dimenleme agisi degeri ()

:Valf akis basing katsayisi ((m3/s)/Pa)

:Toplam akis basing katsayisi [(Kc + Cip) ((m3/s)/Pa)]

:Valf akis kazanci ((m3/s)/m)

:Dimenleme silindiri igindeki ilerleme esansindaki basing (Pa)
:Dumenleme silindiri igindeki geri gelisi esansindaki basing (Pa)
:P1ile P2arasindaki fark (Pa)

:Sistem basinci (Pa)

:Kontrol valfinin 1’e dogru olan yan akig miktari(m3/s)
:Kontrol valfinin 2’ye dogru olan yan akis miktari (m?/s)
:Q1+ Q2'nin ortalama degeri(m?/s)

:Hidrolik silindir odasinin ilerlemesinin baglangi¢ degeri (m3)
:Hidrolik silindir odasinin geri gelmesinin baslangi¢ degeri (m?)
:Hidrolik silindir odasinin ileri pozisyon sonundaki hacmi (m3)
:Hidrolik silindir odasinin geri pozisyon sonundaki hacmi (m3)
:Sistem icindeki toplam yag hacmi (cm3)

:Pistonun nétr pozisyonundan yer degistirmesi (m)

:Valfin nétr pozisyonundan yer degistirmesi (m)

YUK Unitesinin dimenleme agisi (°)

:Traktérin diimenleme agisi (°)

:Aracin toplam diimenleme agisi (°)

:Sol hidrolik silindirden gelen kuvvet (N)

:Sag hidrolik silindirden gelen kuvvet (N)

:YUK Unitesinin ataleti (kgm?)

:Traktérin ataleti (kgm?)

:YUK Unitesinin kitlesi (kg)

:Traktoran kitlesi (kg)

:0n aksin Ci'den uzakhgi (m)

:C’de yan ivmelenme (m/sn?2)

:Eslik eden denklemler igindeki sistem matrisi

:Olgu orifis alanlari (m?2)

:Hidrolik silindir alani (m?)

:Pin baglantisinin C+’den uzakligi (m)

:0lgu orifisi igin akis katsayisi

:On veya arka lastigin hizalama torku katsayisi

:On veya arka lastigin boylamasina kuvvet katsayis|

:On veya arka lastigin yanal kuvvet katsayisi

:0n veya arka lastigin boylamasina kése rijitlik katsayisi
:Sabit moment kolu (m)

:Pin baglantisinin C2’den olan uzakhgi (m)

:C2’'den arka aksa olan uzakhgi (m)

:Hidrolik silindir kuvveti (N)

:C/’nin j kesitindeki esneme ataleti (cm”4)
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lw :Telerlek spin ataleti (cm”*4)

Ko :Valf orifis alani sabiti

Ke :Sabit

K :Dimenleme alti gradyeni

Kvo :Silindir sizinti sabiti

Ke :Burulma yayi rijitlik katsayisi

lo :Valfin sifir yer degistirmesindeki sizinti katsayisi
la :Sabit

L :Hidrolik silindirin boyu (m)

Lj :Aracin j kesitinin uzunlugu (m)

mj :Aracin j kesitinin agirhigi (kg)

m :Hidrolik silindirin yer degistirmesi (m)

n :Valfin dogrusal yer degistirmesi (m)

Po :Tank basinci (bar)

Pi :Sol silindir odasi basinci (bar)

P: :Sag silindir odasi basinci (bar)

Ps :Pompa basinci (bar)

q :Q ’nun ufak degisimleri

Q :Hidrolik silindire dogru olan akig orani (It/min)
Q :Q’nun normallestirilmis degeri

Qi :Akis oranlari i=1,2,3,4

Qi :Silindirin sol odasina dogru olan akis orani (It/min)
Qr :Qr’nin normallestiriimis degeri

Q. :Silindire kargi olan sizintisi (It/min)

Qr :Silindirin sag odasina dogru olan akis orani (It/min)
Qr :Qr'nin normallestirilmis degeri

Q :Silindirin sol odasina dogru olan akis orani (It/min)
Qmax :Maksimum akis orani (It/min)

R :Déner valf gémleginin i¢ silindirinin yaricapi (m)
r :Durum degisken degeri

R :Lastik yuvarlanma yarigapi (m)

Rx,R :Pin baglantisindaki reaksiyon kuvvetleri (N)

t :zaman (min)

ta :0On ve aksin yarim uzunlugu (m)

Taj :J aksinin Gzerinde toplanan hizalama torku (Nm)
T :Aracin J kesiti Gzerindeki diimenlem torku (Nm)
Tn :Pin baglantisindaki kontrol torku (Nm)

Twi :i lastigi Gizerindeki hizalama torku (Nm)

u :Aracin ileri hizi (m/s)

uj :J kesitinin ilerleme hizi (m/s)

Vj :J kesitinin yanal hizi (m/s)

Vi~ :Vm’nin kKO¢cUk degisimleri

', :On kismin hizi (m/s)

Vm :Hidrolik silindire dogru olan yag hacmi (cm?)

Vj :J aksindaki hiz (m/s)

Vmo :Toplam yagd hacminin yarisi (cm3)

Xwi :i lastigindeki boylamasina lastik kuvveti (N)

Yi :J aksl Uzerinde toplanan yanal lastik kuvveti (N)
Ywi :i__Iastigi Uzerindeki yanal lastik kuvveti (N)

aj :0n veya arka lastigin kayma agisi (')

a2 :0n veya arka lastigin esdeger kayma agisi (°)

B :Bobin ve gdmlek arasi agisal yer degistirme (m)
B :B’nin normallestirilmis degeri

B2 :Burulma milinin alt sonundaki agisal yer degistirme (m)
(08 :®’nin normallestirilmis degeri
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Dc
O

mmax

Cumax

Ca
CFa
CFs

Ci

CL
CMu
Cr
Cr
Csmax
Cst
Csr

:Arzulanan eklem agisi (")

:dc’nin normallestiriimis degeri

:Eklem agisinin baslangi¢ degeri (")

:Maksimum eklem agisi (°)

:i lastiginin spin agisi (°)

:Aracin esneme hizi (m/sn)

:J kesitinin esneme hizi (m/sn)

:Lastik burulma hareketi igin gevseme uzunlugu (m)

:Lastigin boylamasina hareketi igin gevseme uzunlugu (m)
:Lastigin yanal hareketi icin gevseme uzunlugu (m)

:Arka aksta sag ve sol lastigin ortalama kayma agcilari (*)

:Belden kirma noktasiyla aracin arka kitle merkezi arasi uzaklk (m)
:Lastigin dikey rijitligi

:Tekerlegin kutlesi (kg)

:Lastik kayma agisi ()

:On aksta sag ve sol lastigin ortalama kayma agilari (7)

:Efektif bulk modult

:Lastik dikey egilmesi (mm)

:@ ve O Uzerindeki lastik ¢ekis kuvvetleri tarafindan yapilan is (joule)
:Dimenleme torku tarafindan yapilan is (joule)

:Tekerlek kamberi

:Boyutsuz basing katsayisi

:Sistemin 6z degerleri

:Surtinme katsayisi

:Maksimum sUrtinme katsayisi

:Boylamasina kaymanin %100 oldugu esnadaki kayma sirtinme

katsayisi

:Sinirlandiriimig katman kalinligr (mm)

:Belden kirma agisi (")

:Geri besleme matrisi

:Genellestrilimis kordinatlar

:Durum degiskengleri

:Arka gbvde esneme agisi ()

:On tekerleklerin spin dénis agisi (7)

:Tekerlek donis agisi (°)

:Arka tekerleklerin spin dénls agisi ()

:Tekerlek agisal hizi (rad/sn)

:Serbest yuvarlanma agisal hizi (rad/sn)

:Séniimleme katsayisi

:Aracin 6n tekerlekleri ile 6n kitle merkezi arasi mesafe (m)
:Eklem noktasindan 6n kitle merkezine olan mesafe (m)
:Lastik genisligi (m)

:Yanal kuvvet igin yol digi lastik model katsayisi

:Lastik yanal kuvvet katsayisi

:Lastik kose rijitligi

:Lastigin boylamasina kayma rijitigi

:Tutucu noktasindaki burulma séniimlemesi

:Koni indeksi

:Lastik temas uzunlugu katsayisi

:Lastik hizlama momenti katsayisi

:Lastik yuvarlanma direnci katsayisi

:Eklem noktasindaki es deger burulma sénimlemesi
:Boylamasina kuvvet igin yol digi lastik modeli katsayis|
:0n tekerlegin boylamasina kayma rijitligi

:Arka tekerlegin boylamasina kayma rijitligi
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:Lastik boylamasina kuvvet katsayisi

:Lastik hizalama rijitligi

:Valf sizma katsayisi

:Lastigin dikey s6nimleme katsayisi

:Arka tekerleklerin arka kltle merkezinden olan mesafesi (m)
:Eklem noktasindan diimenleme silindirine olan dik mesafesi (m)
:Piston ¢api (m)

:Mil gapi (m)

:Tutma noktasindan arka tekerleklere olan mesafe (m)
:Tutma noktasindan kittk kitle merkezine olan mesafe (m)
:KOtdk Gzerindeki boylamasina temas kuvveti (N)
:KitUk Gzerindeki yanlamasina temas kuvveti (N)
:KOtlk Gzerindeki boylamasina temas kuvveti (N)
:Lastik yuvarlanma direng kuvveti (N)

:Ondeki sonuglanmis ¢ekis kuvveti (N)

:Boylamasina Lastik kuvveti (N)

:0On aksta sonuglanan yanal kuvvet (N)

:Arka aksta sonuclanan yanal kuvvet (N)

:Oranl lastik yuku (N)

:Lastik normal kuvveti (N)

:KOtdk merkeziyle kitik temas noktasi arasi mesafe (m)
:Tutucunun yanal eksenine olan yiksekli (m)

:Lastik ylksekligi (m)

:On aksin esneme atalet momenti (cm”*4)

:Arka aksin esneme atalet momenti (cm?”4)

:Kitik esneme atalet momenti (cm”4)

:Yol disi lastik modeli katsayisi

:Yol disi lastik modeli katsayisi

:Kritik burulma rijitligi

:Valf akig-basing katsayisi

:Hidrolik silindirlerin es deger burulma rijitligi
:Dimenleme sisteminin es deger burulma rijitligi
:Lyapunov fonksiyonu

:Lastik gevseme uzunlugu (m)

:Lastik temas uzunlugu (m)

:0n parga kutlesi (kg)

:Arka parca kutlesi (kg)

:KOtdk kotlesi (kg)

:Lastik asir dénme momenti (Nm)

:Lastik yuvarlanma direnci momenti (Nm)

:0On aksta sonuglanmis hizlama momenti (Nm)

:Arka aksta sonuc¢lanmis hizlama momenti (Nm)
:Lastik yardimci hizalama momenti (Nm)

:Lastik mobilite katsayisi

:On akstaki dikey yik (N)

:Arka akstaki dikey yik (N)

:Tutucu yanal eksen noktasindaki direksiyon kuvveti (N)
:Silindir ilerleme boslugundaki basing (Pa)

:Silindir geri hareketi esnasindaki boslugu basinci (Pa)
:Silindir basing farki (Pa)

:Fonksiyon kaybi

:Tekerlek boylamasina kaymasi

:0n gdvdenin kinetik enerjisi (joule)

:Arka gbvdenin kinetik enerijisi (joule)

:Katagun kinetik enerijisi (joule)
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Td :Tekerlek strlsg torku (Nm)

1) :Pnématik iz

Tr :Eklem noktasi direng torku (Nm)

u :Arag ilerleme hizi (m/sn)

Ucr :Kritik hiz (m/sn)

v :On g6vde yanal hizi (m/sn)

Vi1 :Artan hacimle birlikte odanin akis hacmi (cms3)
V2 :Azalan hacimle birlikte odanin akig hacmi (cm?3)
Vo :Serbest yuvarlanan tekerlegin acgisal hizi (rad/sn)
Vex :X yoniindeki temas alani lastik hizi (m/sn)

Vey Y yonindeki temas alani lastik hizi (m/sn)

Vx :X yonindeki tekerlek merkezi hizi (m/sn)

Wit :Tekerlek izi

i :Direksiyonun kilitten kilite olan tur sayisi

\') :Dumenleme silindiri hacmi (cm3)

Vh :Secilen diimenleme kontrol Gnitesi hacmi (cm3)
a :Akig arttirici orani

Qp :Dimenleme sistemi igin gerekli debi (It/min)

Qn :Secilen diimenleme kontrol Gnitesi debisi (It/min)
Qw :Galisma hidrolikleri debisi (It/min)

D :Silindir ¢capt (mm)

d :Mil capi (mm)

s :Silindir strogu (mm)

P :Araca boylamasina etkiyen kuvvet (kg)

Ap :Dimenleme kontrol Unitesi basinci (bar)

b :Hidrolik silindirin aracin orta eksenine olan mesafe (mm)
o :Belden kirma agisi degeri (°)
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BELDEN KIRMA DUMENLEME SISTEMINE SAHIP TRAKTORLERDE

DUMENLEME SISTEMi UZERINE BiR INCELEME

OZET

Bu tezde mevcutta Uretilen belden kirma traktérlerin dimenleme acilarinin arttirilip
arttinlamayacagdiyla ilgili analizler yapilmistir. Bu konuda fazla sayida literatir
olmadigi icin kurulan analiz modeli sonuglari sadece firma kataloglariyla
karsilastirlmistir.Calismada (¢ ayri analiz ydrGtdlmustdr. Birinci analizde araca
dogru gelen boylamasina kuvvetlerden dimenleme silindiri ¢capi hesaplanmistir.
ikinci analizde silindir cap! ve strogu kullanarak silindirin hacmi elde edilmistir. ikinci
analiz esnasinda gesitli firma kataloglarindan farkl tip dimenleme kontrol Uniteleri
secilmistir. ikinci analizde bulunan silindir hacmi degeri ve secilen diimenleme
kontrol Unitesinin hacmi kullanilarak bu tip araglar igin belirlenmis ergonomik bir
kullanim igin gerekli direksiyonun kilitten kilide olan tur sayisi hesaplanmigtir.
Buldugumuz deger belirlenmis deger olan i =3-5 arasi olmalidir. Uclincii analiz
yapllmadan 6nce dimenleme silindiri aracin Gzerine yerlestirildi. Bu yerlestirme
yapilirken silindirin baglanti eksenleri ve yerlestirilecegi noktanin aracin orta
eksenine olan uzakliklari 6nemlidir ve ara¢ Uzerine dimenleme silindirinin uygun
sekilde yerlestirildigi kabul edildi. Dimenleme silindiri aracin Uzerine yerlestirildikten
sonra Uglncl analiz olarak aracin belden kirma noktasinda olusan geometrik

sekilden yararlanilarak teorik belden kirma diimenleme acisi hesaplanmistir.

XVviii



AN ANALYSIS UPON STEERING SYSTEM ON TRACTORS WHICH HAVE

ARTICULATED STEERING SYSTEM

SUMMARY

In this thesis, | made an analysis regarding the possibility of increasing the steering
angle of the articulated frame tractor. During my reserach, due to the fact that there
are few references regarding this topic for analysis, | only compared my analysis
model that i prepared for my search, with the information in company catalogs. In
this work, three different analysis were conducted. In the first analysis, diameter of
the steering cylinder is obtained by using longitudinal forces toward the tractor. In
the second analysis, volume of the cylinder is obtained by using the cylinder
diameter and stroke. During the second analysis, different types of steering control
units were chosen by several firm catalogs.

The number of tours from one lock to another lock for an ergonomic use of the
steering wheel on such vehicles is obtained by using the volumes of the cylinder
found in the second analysis and the selected steering control unit . The value we
find should be the assigned value of between 3 and 5. Before making the third
analysis, the steering cylinder was installed on the vehicle. While installing the
steering cylinder, the distance from the installation point to mid axis of the vehicle
and the link axis of the steering cylinder are of special importance. | made the
assumption that the steering cylinder is properly installed on the vehicle.

After installing the steering cylinder, theoretical articulating point steering angle was
calculated by using the geometrical shape occuring at the articulating point of the
vehicle within the third analysis.
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1.GIRIS

Bu bélimde dimenlemeyle ilgili mevcutta kullaniimis ve kullaniimakta olan sistemler
hakkinda genel bilgiler verilecektir.

1.1 Dimenlemenin Tanimi ve Genel Bilgiler

En genel anlamiyla araglarin kontrol ve hareket yonlerini degistirmeye yarayan
sistem olarak tanimlanir. Sekil 1.1’de standart bir aracin diimenleme sistemi
pargalari gosterilir. Sekil 1.2’de standart bir aracin 6n dimenleme sistemi
gOsterilir.[1]

 Dimenleme Kolonu

Direksiyon

Kapak

Baski pulu

Yay

Temas halkasi

Alt muhafaza kutusu
Direksiyon kolonu

Lastik takoz

Direksiyon kolonu mafsalli mili
Destek halkas1

Direksiyon kolonu alt yatagi
Mantolama borusu

Ust muhafaza kutusu
Direksiyon kutusu sevk kolu

VXA LN~

—
W N == O

_
&

Sekil 1.1 Dimenleme Sistemi Parcalari [1]



Sekil 1.2 Standart Bir Aracin On Diimenleme Sistemi[1]

Dimenleme geometrisini etkileyen pargalar;direksiyon simidi, direksiyon Kkolu,
rot kolu ve kiresel mafsalin hareketidir. Bu parcalar Sekil 1.3'te gsterilir.[2]

Sekil1.3 Dimenleme Geometrisini Etkiyen Pargalar[2]




1.2 Kullanilan Cesitli DUmenleme Sistemleri ve Tanimlari

Bu kisimda mevcutta kullanilan ve kullanilmig olan dimenleme sistemleri hakkinda
genel bilgiler verilecektir.

1.2.1 Fren ile Dimenleme

Bu sistemde ara¢g dimenlemesi fren kavramasi kullanilarak yapilir. Aracin
dimenlemesi farkli tekerleklerin guglerinin veya frenlerinin amagh Sekilde
kontrollyle olur. Bu araglarin kullanim yerleri asagida gésteriimektedir. Sekil 1.4’te
fren ile dimenlemeye 6rnek bir ara¢ gérilmektedir.[1]

Kullanim yeri:
o Ath kizak
e Tank

o Paletli Traktor

o Paletli aletler v.b.

Sekil1.4 Fren ile Dimenlemeye Ornek[1]

Avantaj ve dezavantajlari:

Fren ile dimenlemeye sahip araglar avantaj ve dezavantajlara sahiptirler ve bu
avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir.[1]



Avantajlari:
1. Az pargali dimenleme aygitlari kullanilir
2. KucgUk ve hafif araglar elde edilir.
3. Kiuglk donus yaricaplar elde edilir.
Dezavantajlari:
1. Dar sokaklarda sinirli kullanima sahiptirler.
2. Paletlerinden dolay! sokaklarda sinirli kullanim hizina sahiptirler.
3. Bu tip araglar agir olduklari igin ¢ahlstiklari ortamlarda bulunan malzemelere
ve sokaklara buyik baski yaparlar.
1.2.2 Belden Kirma Diimenleme

Tanimlanmig dimenleme mekanizma baglantilari aracin ortasina monte
edilmistir.Arag, tanimlanmis baglantilarla birlestiriimis iki kisma ayrilmistir. Bu iki
kisim aracin ortasinda bulunan bir dikey mentese ile birlestirilir ve bir veya iki adet
hidrolik silindir ile 6n ve arka kismin agisi degistirilir. Bu araglarin kullanim alanlari
asagidaki gibidir ve Sekil 1.5'te bu tip dimenlemeye sahip bir ara¢ gértlmektedir. [1]

Kullanim yeri:
e Tekerlekli yukleyiciler

e Zirai ve orman makinalari

e Ozel imalat makinalari

Avantaj ve dezavantajlari:

Belden kirma dimenlemeye sahip araglar avantaj ve dezavantajlara sahiptirler ve
bu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir. [1]

Avantajlari:

1. Aracin arka kismi dimenleme esnasinda 6n kismi takip ettiginden dolayi bu

araglarda yalnizca 2 iz vardir

2. Hareket merkezinin tanimlanmis baglantilari araca dogru gelen kiglik
yUklemelerle kontrol edilebilmektedir.



Dezavantajlari:

1. Bu araclarda tekerlekler ve tanimlanmig belden kirma baglantilari arasinda

mekanik baglanti yoktur.
2. Bu araclarin dimenlenmesi icin hidrolik sistemlere ihtiyag vardir.

3. Belden kirma dimenlemeye sahip araglarda blyldk belden kirma agcilari

dénislerde devrilme riskine neden olabilir.

4. Belden kirma dimenlemeye sahip araglarda operatérin dimenleme kolonu

tarafindan yaralanma riski vardir.

Sekil1.5 Belden Kirma Diimenleme Ornegi [3]

1.2.3 Catalli Dimenleme Sistemi
DUimenleme tekerledi iki dimenleme catalinin arasina konmustur. Dimenleme
tekerlegi catallarin déndurtlmesi ile hareket eder. Bu tip araglarin kullaniima yerleri
asagidadir. Sekil 1.6’da catalli tip dimenlemeye sahip bir arag gérilmektedir. [1]
Kullanim yeri:

e Bisiklet

e Motosiklet

o Ug tekerlekli araclar

Avantaj ve Dezavantajlari:

Catalli tip dimenlemeye sahip araglar avantaj ve dezavantajlara sahiptirler ve bu

avantaj ve dezavantajlar agagidaki gibidir. [1]



Avantajlari:
1. Bu araclar basitlestiriimis tasarimlara sahiptirler

2. Bu araclar basitlestiriimis tasarimlara sahip olduklarindan dolayi diimenleme

esnasinda simetrik ddnme davraniglarina sahiptirler.

Dezavantajlari:

1. Bu tip dimenleme sistemi uygulamadaki bazi problemlerden dolayi kisitl

kullanima sahiptir.
2. Bu araclarda dénUgslerde dimenleme sistemine daha az yikleme olmaktadir.
3. Yuksek hizlarda viraj donuglerinde yuksek devrilme riskine sahiptirler.

4. Bu tip dumenlemeye sahip araglarda yuksek hizlarda arag¢ stabilite

sorunlarindan dolay sinirli bir kullanima sahiptir.

Sekil1.6 Catalli Tip Dénmeye Ornek[1]

1.2.4 Dingil Dénusli Mekanizmalar

Arag dénusi esnasinda siklikla tim 6n dingiliyle dimenlenmektedir. Bu tip araglarin
6n dingilleriyle dimenlenmesinden dolay! bu araglarin dimenlemesi yalnizca disik
hizlarda olmaktadir. Bu tip aracglari kullanim yerleri asagidaki gibidir. Sekil 1.7°de
dingil dénusli mekanizmaya sahip bir arag gérilmektedir. [1]
Kullanim yeri:

e At arabalari

o ki aksh tarim arabalari

e Kar kizaklari v.b



Avantaj ve dezavantajlari:
Dingilli tip dimenlemeye sahip araclar avantaj ve dezavantajlara sahiptirler ve bu
avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir. [1]
Avantajlart:
1. Bu araglarda 6n dingil déndiigu igin bu araclar basit olarak dizayn edilirler.
2. Yalnizca 6n dingil déndarildagu igin dimenleme sistemi az parcal olarak
imal edilirler.
Dezavantajlari:

1. Bu tip araglarin arka aksi sabit aks oldugu igin dimenlenme esnasinda arag
devrilme riskine sahiptir.

2. Bu tip araglar viraj donuslerinde diger dimenleme sistemine sahip
araglardan daha fazla bosluga ihtiyag duymaktadir.

Sekil 1.7 Dingil Déniisli Mekanizmali Tasit Ornegi[1]

1.2.5 Bir Merkez Etrafinda D6nen Mekanizmalar
Bu tip diimenleme sisteminde her 6n tekerlek kendi baglanti piminin etrafinda

dénmektedir .Konstriksiyon tipleri sabit aksli ve bagimsiz tekerlek olarak ikiye
ayrilmaktadir. Sekil 1.8’de sabit aksli dimenleme tipi gosterilir.

Bu tip diimenlemenin kullanim yerleri agagidaki gibidir. [1]



Sekil1.8 Sabit Aks[1]

Kullanim yerleri:
On tekerlek diimenlemeli
1. Arabalar
2. Kamyonlar
3. Traktorler
Arka tekerlek diimenlemeli
1. Forklift
2. Zirai makinalar
3. Ozel makinalar
Bu sistemde kullanilan diimenleme geometrisi Sekil 1.9'daki geometrik sistemi veya

Sekil 1.10’daki geometrik sistemi kullanabilirler. Bu iki dimenleme geometrisinin
avantajlarini kullanmak igin Sekil 1.11°de gdsterilen Sekil 1.9 ve 1.10’nun kesisimini

kullanan sistem kullanilir



Sekil1.9 Paralel Tekerleklerin i¢ Tekerin Dairesel Yolunu izledigi Sistem[1]

Sekil1.10 Paralel Tekerleklerin Dig Tekerin Dairesel Yolunu izledigi Sistem[1]

Sekil1.11 Dimenleme Esnasinda Sekil 1.9 ve 10°da Verilen Grafiklerin Kesigimini
Kullanan Sistem[1]



Avantaj ve dezavantajlari:

Bir merkez etrafinda dénen mekanizmalara sahip araglar avantaj ve dezavantajlara

sahiptirler ve bu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir. [1]
Avantajlari:

e Bu araclarin tasariminda basit dimenleme geometrileri kullaniimaktadir.

Dezavantajlar:

e Ara¢ Dimenleme esnasinda dimenleme tekerleklerinde olan ¢apraz
hareketten dolaylr kauguk etkisi olarak ta adlandirilan durum
olusmaktadir

e Bu tekerleklerde olan kauguk etkisinden dolayi aracin lastiklerinde
asinma olmaktadir.

e Bu tip dimenlemeye sahip araglar virajlardaki dénme esnasinda
yUksek arag hizlarinda kullanimi sinirhdir.

1.3 Standart Araclardaki Dimenleme Geometrilerinin

Incelenmesi

1.3.1 Statik Ackerman Diimenlemesi

Bir arabanin dimenleme baglantilarinin dizenlenmesine Ackerman dimenleme
geometrisi denir veya aracin i¢ teker ile dis tekerinin donme esnasinda farkh dénme
yaricap! izleri ihtiyacini ¢6zmek igcin bulunmus geometrik Sekil olarak
tanimlayabiliriz. Sekil 1.12’de ackerman dénls geometrisi sekline érnek gosterilir.
Ackerman dimenleme geometrisi igin dimenleme zinciri tasarimlari G¢e ayriimakta

ve bunlar asagidaki gibidir. [1]
Dimenleme zinciri tasarimi asagidaki gibi Ug tipe ayriimigtir.
Bunlar;

e Trapez seklinde diimenleme sistemi

e Ucgen seklinde diimenleme sistemi

e Dikdoértgen seklinde dimenleme sistemidir.
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Démiig EJrisi Orta Noktasi

Seki1.12 Ackerman Geometrisine Ornek[1]

Avantaj ve dezavantajlari:

Ackerman dimenleme geometrisine sahip araglar avantaj ve dezavantajlara

sahiptirler ve bu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir. [1]

Avantajlari:

1.

2.

Dimenleme esnasinda dimenleme tekerleklerinde ¢apraz hareket olusmaz.

Dimenleme esnasinda tekerleklerde ¢apraz hareket olusmadigi igin aracin
lastiklerinde aginma yoktur.

Dimenleme esnasinda aracin sasesinde daha az yiklenme olmaktadir.

Dar sokaklardaki dimenleme esnasinda sokaklar igin mikemmel bir
kullanima sahip oldugu bulunmustur.

Ackerman dimenleme geometrisi uygulanan araglarda iyilestirilmis stabil
kullanimi saglamaktadir.

Dezavantajlari:

1. Ackerman dimenleme geometrisine sahip aracglar diimenleme esnasinda
virajlarda ara¢ yuksek hizlari i¢in kullanim siniri vardir.

2. Ackerman dimenleme geometrisine sahip araglar icin tasarlanan
dimenleme sistemi kompleks bir tasarima sahiptir

3. Bu dimenleme sistemi uygulanan aracin 6n i¢ tekerlegi biyik bir dénls
acisina sahiptir.
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4. Bu dumenleme sistemi uygulanan aracin 6n i¢ tekerlegin dénebilmesi
icin blyUk bosluk alanina ihtiya¢ duymaktadir.

1.3.2-Dinamik Ackerman Dimenlemesi

iki nedenden dolayi dinamik ackerman geometrisi kullanilir. Bu nedenleri izleyen
gibi aciklayabiliriz. Sekil 1.12A’da dinamik ackerman geometrisine &rnek

gosterilmektedir. [1]

e Dimenleme esnasinda i¢ tekerin dénme agisi dis tekerin dénme agisindan
daha bayudktir.Maksimum dénme agisi tekerlek yuvalarinda kigik bosgluklar
tarafinda sinirlanmistir.Sonugta dénme yari ¢api izi distunllenden kigik
olmadigi bulunmustur.

e Virajlardaki digsUk hizlardan dolayi tekerleklerde santrifij kuvveti olusmaz.

Sekil 1.12-A Dinamik Ackerman Geometrisine Ornek[1]

e Virajlardaki yUksek hizlardan dolayi santriflj kuvvetler hizla birlikte artma

egilimindedir.

Ayrica; dinamik ackerman dimenleme geometrisinde daha fazla dénme agisi igin
daha buylk kayma acisina ihtiya¢ vardir. Daha biyldk kayma acisi daha fazla
santrifij kuvvetini karsilamaktadir. Sekil 1.13’te tekerlek kayma agisi degisimine
Ornek gosterilir.
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Sekil 1.13 Tekerlek Kayma Acisi Degisimine Ornek[1]
Statik ackerman dUmenleme mekanizmasinda asagidaki izleyen sorunlar
bulunmustur. Bunlar;

1. On aksin icteki tekerleginin diimenleme agisi 6n dis tekerlekten daha biiyiik

oldugu bulunmustur.

2. On aksin icteki tekerleginin kayma agisi 6n dis tekerin kayma agisindan

daha buytk oldugu bulunmustur.

3. On aksin distaki tekeri dimenleme esnasindaki yilklenmesi 6n i¢ tekere

gbre daha fazladir.

Dinamik Ackerman geometrisi sinirlanmis Ackerman geometrisini kullanmaz. CUnku
on digtaki tekerlegin dimenleme acisi genelde izin verilen dederden daha fazla

oldugu bulunmustur. Bunun nedeni olarak izleyen iki durum bulunmustur.
Bunlar;
e Aracin dimenlemesi esnasinda olugan lastik etkisidir.
e Aracin dimenlenmesi esnasinda viraj alirken ki stris davranisinin daha iyi
olmasindan dolayidir.
Avantaj ve dezavantajlari:

Dinamik ackerman diUmenleme geometrisine sahip araglar avantaj ve
dezavantajlara sahiptirler ve bu avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir. [1]
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Avantajlari:

1.

Dar sokaklardaki dimenleme esnasinda sokaklar icin mikemmel bir

kullanima sahip oldugu bulunmustur.

Ackerman dimenleme geometrisine sahip araglar virajlardaki dimenlemeleri

esnasindaki ytksek ara¢ hizlarinda daha iyi oldugu bulunmustur.

Ackerman diimenleme geometrisi uygulanan araglarda lyilestirimis stabil

kullanimi saglamaktadir.

Dezavantajlar:

1.

Dimenleme esnasinda dimenleme tekerlerinde arzulanmayan capraz

hareket olusumu vardir.

Dimenleme esnhasinda dimenleme tekerinde olusan kauguk etkisinden

dolayi faydali lastik dmrini azaltir.

Bu araglar igin kullanilan dimenleme sistemleri karmasik tasarimlara

sahiptir.

1.3.3 Tum Tekerleklerin Dimenlendigi Mekanizmalar

Bir aracin tim tekerleklerini ayri ayri dimenlenebilir.

Bunun icin asagidaki gibi sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistemler asagidaki
gibidir. [1]

1.

Oransal dimenleme:

On ve arka tekerlekler oransal iliskiyle diimenlenirler

2. Acisal Senkronizasyon ile dimenleme:

On ve arka tekerlekler farkli ydnlerde ama ayni agiyla dimenlenirler.

3. Gecikmeli dimenleme:

Arka tekerlekler yalnizca 6n tekerleklerin tam didmenleme acgisindan sonra

dimenlemeye baglar.

4. Koépek ylrlylst dimenlemesi:

On ve arka tekerlekler ayni ydnde diimenlenir.

Bu aracglarin kullanim yerleri asagidaki gibidir. Sekil 1.14’te tOm tekerlekleri

dimenlenen bir ara¢ 6rnegi goérulmektedir.
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Kullanim yerleri:
e Zirai makinalar
e ingaat araglar

o Ozel amagl araglar

Sekil1.14 TimTekerlekleri Diimenlemeli Araglara Ornek[1]

Avantaj ve Dezavantajlari:

TOm tekerlekleri dimenlenen araglar avantaj ve dezavantajlara sahiptirler ve bu
avantaj ve dezavantajlar asagidaki gibidir. [1]

Avantajlari:

1. Aracin arka lastikleri 6n lastikleri izledigi icin bu aracglarda yalnizca 2 adet iz
vardir.(agisal senkronizasyon)

2. On tekerlekle birlikte arka tekerleklerde diimenlendigi icin park alanlarindaki
manevra kabiliyetleri diger dimenleme tiplerine gbre daha iyidir.

3. Bu araglarin dar alanlardaki hareket yetenekleri hizli ve basit 6zelliklere
sahiptir.

4. On tekerlekle birlikte arka tekerleklerde diimenlendigi icin iyilestirilmis
stabilizasyona sahiptirler.
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Dezavantajlari:

1.

Bu tip araglarin dimenleme sistemleri tasarimi karmasik O6zelliklere

sahiptirler.

Bu araclarin imalati icin ackerman dimenleme geomerisine sahip araglara

gbre daha fazla malzeme gereksinimi duyulmaktadir.

Bu tip araglar ackerman dimenleme geomerisine sahip araglara gére pahali

olduklari bulunmustur.

Bu tip dimenleme geometrisine sahip araglarin kullanimi kisith oldugu igin

genel olarak kabul edilmemektedir.
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2. ACKERMAN DUMENLEMESI

Bu bélimde Ackerman dimenleme geometrisine gére dimenlenen arag sistemleri

hakkinda bilgiler verilecektir.

2.1 Dumenleme Sisteminin Tanimi

Dimenleme sistemi tasitin Ackerman geometrisi olarak ta bilinen hatasiz bir
geometriyle donmesini saglamalidir. Bunun aksi olarak olugacak hatalardan dolayi
ortaya cikacak kaymalar, dimenleme tekerleklerinde istenmeyen asinmalara ve
dimenleme mekanizmasinin asiri kuvvet ve momentlerle zorlanmasina yol
acabilmektedir. Bagka bir tanimlama yaparsak, dimenleme sistemi, traktérin yén
degistirmesini saglayan sistem olarak tanimlayabiliriz. Iyi bir diimenleme sistemi,
traktérin yén degistirmesini en blyUk bir sapma ve en kiglk bir ddnme yarigapi ile
gerceklestirmelidir. Asagidaki degerler Federal Alman Motorlu Tasit Emniyet
Standartlarina gére direksiyon simidi ile yon degistiren tekerlekler arasi indirgenme
orani 25’den biyik olmamahdir. Ayrica 10 km/h’ lik bir hizla diiz yolda ilerlerken,
saga veya sola 12m yarigcapinda bir dénds yapmak icin direksiyona uygulanmasi
gereken  kuvvet  250N(25kg)’u  asmamalidir.Yardimci  kuvvetle  calisan
direksiyonlarda 600N(60kg)’'u agmamalidir. Asinma sonunda, sistemde meydana
gelen bosluklar kolayca ayarlanmali ve sistemin bakimi kolay olmalidir. Ayrica yolun
engebelerinden gelen darbeleri direksiyona iletmemelidir. Direksiyona uygulanan
kuvvet, direksiyonun digli kutusu yardimiyla artirilarak, kumanda gubuklari Gzerinden
on tekerleklere iletilir. Tekerlekler sag veya sola saptirildiktan sonra kiguk bir kuvvet
yardimiyla, en dusik hizda bile, eski konumuna gelmelidir. [4]

2.2 Tasitin Donme Hareketi

Tasitlarin hareketi yaklasik olarak dizlemsel hareket olarak kabul edersek, bu
hareketi bir ani dénme merkezi ve dénme hizi ile tarif etmek mimkindir. Tekerlek
dizlemlerinin zemine olan iz dugUmleri, tekerlek merkezlerinden ani dénme
merkezine c¢izilen ¢izgilere dik ise tekerlekler kaymadan ddénebilirler. Buna
Ackerman dénus geometrisi de denir.
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Direksiyon sistemini ve tasitin tasarimindan gelen konstriktif boyut ve geometriye
bagli olarak belli bir hata ile tekerlekler kayarak tasiti déndirurler. Kayma
sonucunda yol tutug, frenleme, lastik 6mri gibi faktérleri dogrudan etkileyen lastik
asinmalari kacinilmaz olur. Ani ddnme merkezi saptiriimayan tekerleklerin aksindan

uzatilan gizgi Gzerinde bulunmalidir. [4]

Sekil 2.1°de iki aksli bir tasitin hatasiz dénlst gdsterilir.

&

AlC
/\

Sekil 2.1 iki Aksl Bir Tasitin Hatasiz Déniisii[4]

Bir tasitin manevra kabiliyetinin bir 6lglist de tekerleklerinin dénebildigi minimum
yaricaptir. Bu iki aksli bir tagit icin genel olarak tekerleklerin saptirildigi aksin 6n dig
tekerlegin cizebildigi minimum daire yarigap! olarak tanimlanir(ca) ve Ga igin su ifade
yazilabilir.

L
sinf,

L: iki aks arasiI mesafe

Ca:= (2.1)

Ga'yl kiaglltmek igin dingil mesafesi L'nin kigultiimesi veya Ba'nin blylmesi
gerekmektedir. L igin tasitin diger yapisal 6zelliklerinden dolayi fazla azaltilamaz.
Tasiti tanimlayan Ozelliklerin ve tasitin tasarimindaki kriterlerin fazla ve karmasik
etkileri bu boyutla oynamay zorlastirir. Ba’'nin degerleri ise binek otomobilleri igin
34°-40° arasinda bulunur. Bunun daha fazla buyutilmesine sinir olarak bu hareket
icin gerekli yerin darligi sdylenmektedir. Otobislerde Ba ¢ok daha buyik olabilir ve
Ba:85° manevra durumunda Ackerman kosulundan sapmalar, fazla lastik
asinmalarina sebebiyet vermeyecek seviyelerde olmasi istenir. Motorlu tagitlarin
manevra kabiliyetlerinin belirlenebilmesi i¢in uygulanabilecek bir metod SAE J695 ile

tanimlanmistir.
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Tanimlanan bu uygulamada, 6n aks konfiglirasyonu faktérindn, verilmis bir 6n aks
geometrisi igin aks araliginin, dénme yarigcapina etkileri ve belli bir ddnme yarigapini
saglayacak konfiglirasyonun belirlenmesi icin gerekli formilasyonlari agiklamis ve

saha testi prosedirini tanimlamigtir. [4]

Dénme yaricapini kiictltmenin bir yolu da tasitin arka aksindaki tekerleklerinin de
saptinimasidir. Yalniz bu olanaktan ancak ¢ok algak hizlarda faydalanilir. Glnki bu
araclarin arka tekerlekleri seyir mekanigi bakimindan karasizdir.

iki aksl tasitlarda dért tekerlekten diimenlemenin olumsuz 6zelliklerine ragmen,
disuk hizda manevra kabiliyetinin yani sira yiksek hizda viraj alma kabiliyetinin
gelistiriimesinde uygulanabilmektedir.

Mekanik, hidrolik yada elektronik olanaklarinin kullanildigi tipik uygulamalarda arka
tekerleklerinin sapma agilari 40°olarak sinirlandirildigdr bulunmus ve sadece disik

hizlarda uygulanmasi dnerilmistir.

On tekerlek sapma agcilariyla orantili saptirilan arka tekerlekler icin dénis
denklemleri agagidaki gibidir;

e (2.2)
Srbbr Tl T (e )= B @8)
Buradan donuUs yarigapi izleyen gibi elde ederiz.
Ri=— 2 (2.4)
g1+ 1)

Bu esitlik, arka tekerlerin saptiriimasi durumunda, dénme yaricapindaki azalmanin
aclk ifadesini vermektedir. %50’lik arka teker sapmasinda dénme yaricapinda Ugcte
birlik (1/3) azalmaya ulasiimistir. %100’l0k arka teker sapmasinda dénme
yarigapinda yari yariya azalmaya ulasiimistir. Sekil 2.2 dort tekerlek dimenlemesine
sahip bir arag 6rnegi gérilmektedir.

Sekil 2.2 Dort Tekerlek Dimenlemede Dénlis Geometrisi[4]
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2.2.1 Tasitin Donme Karekteri

Stasyoner dénme hareketi tasitin ddnme karakterini, yani az déner, asiri déner yada
tarafsiz olmasini belirlemektedir. Tasitin dénme karakterinin ¢esitli buytklUklere
bagli tanimi yapilabilmektedir. 1.S.0. test tekliflerinde, tekerleklere indirgenmis
direksiyon agisi ile Ackerman agisinin farkinin merkezkag ivmeye bagh degisimini
tasitin dénme karakteri igin 6lct olarak alinmigtir. Sekil 2.3 ‘de asin dbéner ve az
doner karakterlerinin degisimi gdsterilir. Grafik ordinatinda kullanilan dénme
karakteri indeksi, gercek direksiyon agisi ile Ackerman agcisi farkidir. [4]

Dénme Karakieri Indeksi

Merkezkag lvime

Sekil 2.3 Stasyoner Dénme Hareketinde, Dénme Karakteri indeksinin Merkezkag
ivmesine Gére Degisimi[4]

Tasitin dénme karakteri merkezkag ivmeye bagli olarak degismektedir. Bu karakter
tasitin hizina ve viraj yaricapina bagh olmakta, ayrica zeminin durumu da tasitin
dénme karakterini degistirebilmektedir. Agirhik merkezi én aksa yakin olan tasitlarin
az doéner karakter gosterme egilimi daha yuUksektir. Agirik merkezi arka aksa
yakinhgi asiri dénerligi desteklemektedir. Genel olarak tasitin tarafsiz veya az déner
olmasi tercih edilmektedir.

2.2.2 Direksiyon Donanimlari ve On Aks Geometrisi

Direksiyon donanimlarindan beklenen bazi sartlar vardir. Ornek olarak {38stvzo’ya
(Federal Alman Motorlu Tasit Emniyet Standartlari) gére direksiyon sistemi tasitin
kolay ve emniyetli dogrultu kontrolinG garanti etmelidir. Maksimum 6 saniye icinde
6n tekerlekler, 12 metrelik dénme yaricapina tekabil eden pozisyona gelmelidir.[4]

Direksiyon tahrik kuvveti 250 N’un Gzerindeyse gu¢ yardimcili direksiyon sistemi
gereklidir.
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Eger gic yardimcisi (hidrolik direksiyon sistemi) arizalanirsa 600 N asmamalidir.
70/311/EEC’de motorlu tasitlarin direksiyon sistemine goére tip onayi igin saglamasi
gereken Ozellikler verilmistir. Burada, direksiyon parametreleri (direksiyon kontrol
eforu, direksiyon suresi, direksiyon acisi, direksiyon orani, nominal direksiyon
kontrol yarigapt) tanimlanmis ve motorlu tasitlar icin direksiyon transmisyonu,
direksiyon ekipman ve tipleri belirtiimistir ve konstriksiyon ve tip onay! igin test
kosullari tanimlanmistir. [4]

Bir aracin tekerlek saptirmalari izleyen gibi yapilabilir:

1. Tekerlek sapmasi aracin bittn bir aksini tek bir diisey eksen etrafinda
déndardlebilir veya

2. Bir aracin ayni dingile veya aksa ait iki tekerlegi ayri olarak asagi yukari
dlsey eksen etrafinda dondurulerek yapilabilir.

Birinci sistem prensip olarak daha basit olmakla beraber izleyen sorunlara sahiptir;
1. Bu araglarin dimenlenmesi i¢in gerekli kuvvet bayUkligunin fazla olmasidir.

2. DUmenleme esnasinda tasitin dayanma yUzeyinin kigulmesi ve bilhassa
daralmasindan dolayi stabilite sorunu ortaya ¢ikar.

3. Dingil hareketi icin blylk bir hacmin serbest birakilmasi nedeniyle bu tip
dimenleme daha c¢ok iki aksli tarim arabalarinda ve rdémorklarda
kullaniimaktadir.

Ackerman sistemi de denilen ikinci sistem buglin en ¢ok kullanilan sistemdir. Bu

sisteme goére yapilan bir direksiyon sistemi 3 kisma ayrilabilir. Bunlar;
1. Direksiyon simidi ve mili
2. Direksiyon mekanizmasi
3. Tekerlekleri mekanizmaya baglayan bir gubuk sistemidir. [4]

Ackerman kosuluna en iyi yaklagimi trapez mekanizmasi vermektedir. Ackerman
geometrisinin uygun dizayni tasit aks araligi ve 6n aks iz genigliginin bir
fonksiyonudur. Reimpell, bunu su Sekilde ifade etmistir(Sekil 2.4).

cot8pq = cot§ + % (2.5)

Sekil 2.4’te mevcutta kullanilan direksiyon sistemleri gérilmektedir.
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I .J&S& Kamyon direksiyon sistemi

Du’ekswon kutaha sistem

Sekil 2.4 Bazi Tipik Direksiyon Sistemleri[4]

Sekil 2.5 Trapez Mekanizmasi[4]

Ayni kaynakta dénds kinematidi aciklanirken, trapez mekanizmasinin pozisyon
analizi igin su formulasyonu teklif etmistir ve bu Sekil 2.5’te gosterilir. [4]

h:=h-0 + r-cosAtang, (2.6)

Ve aracin 6n aks i¢c tekerlek sapmasinin ve 6n dis tekerlek sapmasinin
bulunabilmesi icin gereken esitlikler asagidaki Sekilde verilebilir;

J1 =bv — 2-(r-s + h-tanwo) (2.7)

J=bv-2rs (2.8)
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h:= J1 — 2-r-sin}
(2.9)

Sekil 2.7’7de oldugu gibi mekanizma iki Uggene ayrildid1 disinulirse izleyen
esitlikleri elde ederiz;

2
g ;=j(Jl) - 2-Jl~r~sin(7u2 + ﬁl) (2.10)
2
g2 + (Jl) -r
cosyp = ——
2] (2.11)

2t (2.12)

Sekil 2.8’ dikkate alarak, gergekte olusan aracin 6n dis tekerlek sapma agisi izleyen
gibi bulunur: [4]

Cal =VW1+Wa+ Ay —9C (2.13)

Yukarida bulunan degere gére Ackerman kosulundan sapma degeri izleyen esitlikle
bulunur:

A&s:=Eaq — Cal (2.14)

esitligiyle bulunur. cat denklem(2.5)de bulunan degerden kigcik olmamahdir.
Direksiyon mekanizmasi igin kullanilan sistemler vida sistemleri, sonsuz vida ve
kayan digli cifti kullanilir.Direksiyon mekanizmalarinda az elastiklik, bosluk ayarlama
ve hafif hareket yetenegdi aranan kosuldur. Sekil 2.6’da bu araglarda kullanilan bir 6n
aks gorilmektedir. Sekil 2.7°7de bu tip aracglarda kullanilan trapez dimenleme

mekanizmasinin konum analizi gérilmektedir. [4]

Sekil 2.6 On Aks[4]
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Sekil 2.7 Trapez Mekanizmasinin Konum Analizi[4]

Cubuk mekanizmasi ve direksiyon kutusu direksiyon donaniminin toplam c¢evrim
oranini saptar. Bu orandan tekerleklerin bir u¢ konumdan diger bir u¢ konuma
gecmesi igin gerekli direksiyon simidinde donme miktari hesaplanabilir. Bu dénme
miktari binek tasitlarda 3,5-9 devir arasinda degisir ve ticari tasitlarda 14 devre
kadar c¢ikabilir. Sistemin toplam g¢evrim orani 5-33 arasi olmalidir. Sekil 2.8'de

trapez mekanizmasinin ddnme hareketi gésterilmektedir.

Sekil 2.8 Trapez Mekanizmasi D6nme Hareketi[4]

Yiksek cevrim oranlari direksiyon momentini azaltir, buna kargilik blyutk direksiyon
acllar gerektirir ve buda slris esnasinda rahatsizlik veren bir dzelliktir. Bu nedenle
agir tasitlarda direksiyon sistemine bir servo ilavesi ile strlcinin zorlanmasi
azaltilabilir. [4]
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Direksiyon sistemlerinin davraniglari agisindan gerekli teknik sartlarini asagidaki gibi
Ozetleyebiliriz. [4]

1. Yol bozukluklarindan kaynaklanan sarsintilari, direksiyon simidine
iletmeyecek Sekilde mimkin oldugunca soénimlemelidir. Ancak bu

séndmleme sdricinun yol hissini kaybetmesine izin vermemelidir.

2. Temel direksiyon kinematigi dizayni, Ackerman kosulunu saglamalidir.
Herhangi bir sapma durumunda sag ve sol direksiyon tekerleklerinin
akslarindan uzatilan ¢izgiler ayni noktada kesismelidir.

3. Direksiyon sisteminin uygun rijitligi ile(eder elastik plastik baglantilar
kullaniliyorsa), tasit kliguk direksiyon diizeltmelerine reaksiyon géstermelidir.

4. Direksiyon simidi birakildiginda, tekerlekler kendiliginden diiz pozisyona geri
dénmeli ve bu pozisyonda stabil kalmalidir.

5. Kolay kullanim igin, mimkin oldugunca az direksiyon orani (direksiyonun
kilitten kilide ddnmesi) olmalidir. Béylece olusan direksiyon kuvvetleri sadece
direksiyon oraniyla degil, 6n aks yiUkul, donus dairesi yarigapi, tekerlek
stspansiyonu ve dogrultusu (kaster, kingpin acisi, direksiyon yuvarlanma
dairesi yari ¢capi) ve lastik profili ile tanimlanir.

Sekil 2.9’da ackerman dimenleme geometrisinde kullanilan ¢ubuk mekanizmalari

gosterilir.

Sekil 2.9 Direksiyon Donanimlarinda Kullanilan Bazi Gubuk Mekanizmalari[4]

Temel olarak bir direksiyon sisteminin elemanlari Sekil 2.10’da géralmektedir.
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Deve boynu

Rod kolu

Serbest kol

Ara rod kolu
Direksiyon simidi
Direksiyon mili
Direksiyon Kutusu
Pitman kolu
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Sekil 2.10 Temel Olarak Bir Direksiyon Sistemi Elemanlari[4]

Orta rod kolunun diimenlenen tekerleklerin merkezlerinin arkasinda oldugu duruma
arkadan dimenleme konfiglrasyonu denmektedir. Bir tasitta Ackerman
geometrisine yaklagim derecesinin, ylksek hizda tasitin yén degistirmesiyle ilgili
tepki davranisina etkisi cok azdir.

Bir direksiyon kutusu, asagidaki teknik 6zelliklere sahip olmalidir; [4]
1. Direksiyon kutusu aracin diiz gidisinde oynamalara sebebiyet vermemelidir

2. Direksiyon kutulari imal edilirken disik slrtiinme ve yuksek verimli olarak
imal edilmelidir

3. Aracin hareketi esnasinda direksiyon kutusu yiksek rijitlige sahip olmalidir
4. Direksiyon kutulari tekrar ayarlanmalidir.

Bu nedenlere bagh olarak 3 tip konstriksiyon olusturulmustur. Bunlardan biri kayan
digli ¢iftli direksiyon kutularidir. Temel olarak mekanizma bir sabit disli ve kayan
disliden olusmaktadir. Sekil 2.11’de kayan digli ¢iftinden olusan dimenleme sistemi

gO6rulmektedir. [4]

Sekil 2.11 Kayan Disli Ciftli DUmenleme Sistemi[4]
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Bir diger tip direksiyon kutusu, sonsuz vida mekanizmal direksiyon kutusudur.
Direksiyon milinin digli kismi yataklanmis sonsuz vida elemanini olusturur.

Sekil 2.12°de sonsuz vida mekanizmall dimenleme sistemi gortulmektedir.

Sekil 2.13’te doner bilyeli somun tipi direksiyon kutusu gortlmektedir.

1. Sektor mili diglisi
2. Sonsuz vida

Sekil 2.12 Sonsuz Vida Mekanizmali Direksiyon Kutusu[4]

Direksiyon mili ve sonsuz vida
Déner bilya kanali

Direksiyon somunu

Sektodr diglisi

HpON

Sekil 2.13 Ddner Bilyeli Somun Tipi Direksiyon Kutusu[4]
Uciincii tip direksiyon kutusu, déner bilyeli somun tipi direksiyon kutusudur.

Direksiyon vida diglisi ve direksiyon somunu arasindaki kuvvetler, disik sdrtinmeli
bir dizi bilye yardimiyla iletilir. [4]
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2.2.3 Direksiyon Kinematigi ve On Aks Geometrisi

Ackerman sistemi uygulanan 6n akslarda tekerleklerin ve saptirma ekseninin, buna
kingpin  denmektedir, konumu tasit mekanik O6zelliklerine tesir eden
blydkluklerdendir ve tasit tipine goére c¢ok degiskendir. Sekil 2.14’te bu
blyudkluklerden olan king- pin agisi goérultr. [4]

s O -
King-pin agis1 ve sapma dairesi yarigapl
& King-pin acist ¢ Tekerlek sapma dairesi yangapt
X King-pin akseni %

Sekil 2.14 King-Pin Agisi[4]

Bir tasitin 6n aks geometrisi agagida siralanan blyUklUklerle saptanir; [4]
2.2.3.1 Tekerlek kamberi(Q):

Tekerlek dizleminin dusey duzlemle yaptigr agidir. Bu tekerlek kamberi Sekil 2.15'te

goralur.
2.2.3.2 Toe in, toe out(Bo):

Tekerlek dizlemi- yol dizlemi kesisme dogrusunun tasit ekseni ile yaptigi acidir.
Toe in ve toe out blyUklikleri Sekil 2.16’da gbsterilir.

2.2.3.3 Kaster agisi(1):

Tekerlegin saptirildigr eksenin (king pin ekseni) tasit boyuna olan diizlemde duseyle
yaptidi acidir. Kaster agisinin tanimi Sekil 2.17°de gosterilir.

2.2.3.4 Yapisal kaster(nk):

King pin’in yeri deldigi noktanin tekerlek merkezinin dugey izinin tagit eksenine
paralel ydbndeki mesafedir. Yapisal kaster mesafesinin tanimi Sekil 2.17°de gosterilir.
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_ .+—Diisey diz. = Dijey dizlem
Negatif Karber  j,_ <=l Poitif Kamiver
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Sekil 2.15 Kamber Acisi[4]

Sekil 2.16 Toe in ve Toe out BlyUklikleri[4]

2.2.3.5 King pin agisi(o):
Tekerlegin déndigu eksenin tasit eksenine dik duzlemdeki diseyle yaptidr agidir.
2.2.3.6 Tekerlek sapma dairesi yarigcapi(c):

King pin ekseninin yeri kestigi nokta ile tekerlek- yer temas bdlgesinin merkezi
arasindaki, tasit eksenine dik diizlemdeki mesafedir.

Bu blyuUkliklerin nedenleri ve degistikleri araliklar igin sunlar agiklanabilir; [4]
Kamber agisi:

Genellikle tekerlegin st kenari disari bakacak Sekildedir. Uygulanig nedenleri igin
sunlar siralanabilir;

e Eskiden yollar cok engebeliydi. Bdyle bir yolda tekerleklerin yola dik
oturmalari i¢in bir kamber gerekli oldugu ortaya ¢ikmistir.

e Dingiller yik altinda egilmek zorundadir ve bu egilme neticesinde tekerlek
diizlemleri diiseyden ayrilir. Onden verilecek bir ters kamber ile bu durum
yUk altinda hafifletilebilir.

Kamber agisi ile tekerlek sapma dairesi yar1 ¢api kigultllebilir.Kamber agisi kiguk
olup en ¢ok 3”’ye kadar yUkselebilir.
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Pozitif Kaster

Sekil 2.17 Kaster Acisi ve Yapisal Kaster Mesafesi[4]

Toe in, toe out:

Kamber acisinin etkilerini kompanse eder. Bu agilar genellikle ¢ok
klgUktlr(Bo<1°). Bu agilar genelde derece olarak degil tekerlek diizlemlerinin 6n

ve arka agikligin verilmesiyle tanimlanir.

Kaster agisi, yanal kuvvetler igin hiza bagl geri ¢cevirme momentinin olusumunu
saglayan moment kolunu olusturur. Yapisal kaster, viraj sonrasi direksiyon
serbest birakilinca tasitin tekrar dogrusal konuma gelmesini saglar. Bu geri
¢evirme momentinin bir etkisidir. Yapisal kaster, kaster agisi,kaster agikligi ve
statik tekerlek yarigcapinin bir fonksiyondur. Kaster agisi, 6n dingil basinci fazla
olan énden motorlu yada agir aracglarda ki¢ik, 6n dingil basinci disik arkadan
motorlu yada hafif araglarda buytktir. Nadiren negatif kaster agisina rastlanir.
Kaster acgisi genel olarak 5° olmak ile beraber 14”lik degerlere de rastlanir.
Tekerlek sapma dairesi yarigapl, direksiyon sisteminin kuvvet dagilimindan(fren
tahrik kuvveti) etkilenme derecesini belirleyen bir degerdir. GlUnimizde bu
degderin sifir veya negatif olmasi istenir. [4]

King pin agisinin nedeni olarak sapma dairesi yaricapini kigultmek oldugu
bulunmustur. King pin agisi standart yapili otomobillerde en blyuk olup diger
konstriksiyon Sekilleri arasinda bu bakimdan fark yoktur. King pin agisi igin
olagan degerler 5°-8"dir. [4]

Kaster ve king pin agilari ve sapma dairesi yarigap! sonucu tekerlek merkezinin
bu asag! yukari hareketleri direksiyon simidinde bir dirence sebep olur. Sapma
dairesi yaricapi Standard yapidaki otomobillerde en blylk, dnden tahrikli
tasitlarda ise en kiguktur.(6rnek olarak20-40 mm) [4]
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On aks geometrisindeki hata yada ayarsizliktan istenmeyen diizensiz lastik
asinmalarina neden olacaktir. Dlizensiz asinmalarin lastik ve tasit

performansina etkileri asagidaki gibidir. [4]
e Araclarin faydali lastik 6mri azalir.
e Aracin hareketi esnasinda gurultt ve titresimleri arttirir.(konfor azalmasi)

e Aracin hareketi esnasinda 6zellikle 1slak zeminde aracin yolda

tutunmasinin azalmasidir.

e Aracin hareketi esnasinda tasitin stabilitesinin bozulmasina neden olur.

2.2.4 Direksiyon Donanimlarinin Siniflandiriimasi
(38stvzo, ¢ tip direksiyon sistemi tanimlanmistir. Bu tanimlamada igletme
esnasinda kullaniciya géredir. Bunlar 3’e ayrilir. [5]

2.2.4.1 Mekanik kumanda:

Yalniz sdrtctnin kol kuvveti ile ¢alisan dizendir. Sekil 2.18'de mekanik

kumanda g0sterilir.
2.2.4.2 Yardimci kuvvetle ¢alisan kumanda dizeni:

Kol kuvvetinin yani sira hidrolik veya hidrostatik kuvvetle kumanda saglanir.Kol
kuvvetine zorunlu hallerde gerek duyurulur Sekil 2.19 ve 2.20’de yardimci
kuvvetle calisan kumanda érnekleri gosterilir.

2.2.4.3 Yabanci kuvvet kumanda diizeni:

Kumanday! gerceklestiren kuvvet ayri bir diizen tarafindan saglanir. Strticiinin

kol kuvvetinden yaralaniimaz.

Aks kolu

Kumanda kolu

iz gubugu

Direksiyon digli kutusu
Kumanda itme gubugu
Kumanda destek kolu

Direksiyon sutunu

iz kolu

©ONoOOrWND -

Sekil 2.18 Mekanik Kumanda Duzeni[5]
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is silindiri

Motor tarafindan tahrik edilen pompa
Kumanda ventili

Kumanda birimi pompasi

Eal ol

Sekil 2.20 Hidrostatik Kumanda Sistemi[5]

2.2.4.4 DUmenleme sistemi kinematik esitlikleri:
Burada bazi dimenleme sistemlerinin kinematik esitliklerini vermek zorundayiz.

2.2.4.4.1 Kayan digli ¢iftli dimenleme sistemi:

Binek araclarda kullanilan en yaygin dimenleme sistemidir. Sekil 2.21°de
kramayer aksin ya Onldne yada arkasina yerlestirilebilir. Dimenleme
tekerinin gL dénidsl ilk édnce dimenleme kutusunda kramayerin hareketine
dondirdlir.Uz= Uz(GL) ve 0 zaman itilen baglantilara bagli olarak tekerlegin
déndirilmesi icin gegirir Gi= G1(Uz), 2= G2(Uz).

Bu ylzden genis dimenleme oranlari; dimenleme kutusu ve dimenleme
baglantilarinin kinematigine baglidir. [6]

Sekil 2.21°de kayan digli ¢iftli dimenleme sistemi gérulir.

5 1. Tekerlek ve tekerlek
gt B 7 gbvdesi
& 2 e . Itme gubugu
5 : 5 . Kremayer
: Pinyon
Dimenleme kutusu

,-;‘
| o
!
|
i
i
|
|
i
i
|
|
!
o
I i
1
GaAWN

Sekil 2.21 Digli- Kramayer Dimenleme Sistemi[6]
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2.2.4.4.2 Kaldirag kollu dimenleme sistemi:

Sekil 2.22°de kullanilan bir kaldira¢ kol dimenleme sistemi tekerleklerin daha
blylk acilarda dimenlemesini mimkin kilar. Bu dimenleme sistemi
kamyonlarla birlikte temelde genis tekerlekler ve 6n aksta badimsiz
stispansiyon olan araglarda kullanilir. Burada tekerinin ¢. dénddrilmesi ilk
6nce dimenleme kutusunun tarafindan dimenleme kolunun déndirilmesine

doénistlirir ¢o= Go(qL). itilen baglanti tekerlegin déndiiriilmesi icin gegirilir

Gi= Gi(ga), G2= G2(¢a). Bu ylzden genis dimenleme oranlari; dimenleme
kutusu ve dimenleme baglantilarinin kinematigine baghdir. Sekil 2.22’de
kaldira¢ kollu dimenleme sistemi géralUr. [6]

2.2.4.4.3 itme baglantil dimenleme sistemi:

DUmenleme tekerinin ¢ dontst diumenleme kutusu tarafindan kaldirag kollu
dimenleme sisteminin hareketine dénUstlrillir ¢H= ¢H(¢L) ve aracin sol

tekeri daha fazla déndurGlir. gi= Gi(gH).

itici baglanti sol tekeri sag tekere dogru déndirilmesi icin hareketi gegirir,
G2= G2(¢1). Bu dimenleme orani; dimenleme kutusu ve dimenleme baglanti
kinematigi tarafindan tanimlanir. Burada , ¢2= ¢2(g1) itici kolun kinematiginin
ayri Sekilde degismesiyle verilir. Sekil 2.23'te itme baglantii dimenleme
sistemi goralir. [6]

2.2.4.4.4 Otobls dumenleme sistemi:

Otobdslerde soférler 6n aksin 2 metre veya daha fazla éninde oturur.Bu
durum igin 6zel dimenleme sistemine ihtiya¢ vardir. DUmenleme tekerinin
¢L kadar doéndurdlmesi dimenleme kutusu tarafindan kaldirag kollu
dimenleme sisteminin hareketine  dondstirdr.gh= ¢gH(gL). Dumenleme

baglantisi tarafindan hareketi sag kaldirici kola transfer eder. itici baglantilari
tarafindan sol ve sag tekerleklere bu hareket iletilir, 1= G1(gH),

Ge= G2(GH). Sekil 2.24’te otobls diumenleme sistemi gorulir. [6]
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Tekerlek ve tekerlek gévdesi
itme cubugu-1

Dimenleme manivelasi-1
itme cubugu-2

Didmenleme manivelasi-2
Dimenleme kutusu

oarwN =

Sekil 2.22 Kaldira¢ Kollu Dimenleme Sistemi[6]

(90°DéNMlsS

Tekerlek ve tekerlek gdvdesi
itme cubugu

Dimenleme baglantisi
Dimenleme manivelasi
Dimenleme kutusu

b=

Sekil 2.23 itme Baglantili Diimenleme Sistemi[6]

&
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Tekerlek ve tekerlek gévdesi
itme cubugu

Baglanti gubugu

Sol manivela kolu
Dimenleme gubugu
Dimenleme kutusu
Dimenleme manivelasi

Sekil 2.24 Otobls Dimenleme Sistemi[6]

Uygulamada kumanda cesitleri de su sekilde siniflandirilabilir: [5]
e On tekerlekten kumanda: En cok traktérlerde kullanilan sistemdir.

e Arka akstan kumanda: Direksiyon igin uygun yer bulmak gl¢ oldugunda ve
surdcunin gérme alani k6t oldugu uygulamalarda kullanilir.

o Dort tekerlekten birden kumanda

Aks kollari Uzerinden gerceklestirilien kumandada normal kumanda ve bireysel
tekerlek kumandasi olarak ikiye ayrilir.
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Bir traktériin dénls yetenegi igin en klglk iz dairesi ve en kiguk dénme dairesi
tanimlanmistir. Sekil 2.25'te bu tanimlanan 6zellikler gdsterilir. Normal kumanda
sisteminde en kiglk iz dairesi, direksiyonun en blylk sapmasinda, 6n dis
tekerlegin merkezinin ¢izdigi daire olarak tanimlanir. En kigik dénme dairesi ise,
yine direksiyonun en blyuk sapmasinda, traktériin 6n dis tekerleginin ¢izdigi daire
yarigap! olarak tanimlanir. [5]

Sekil 2.25 a) En Kiigiik Dénme Dairesi b) En Kiiciik iz Dairesi[5]

2.2.5 Normal Kumanda

Butln tagitlarda oldugu gibi traktdrlerde de bu sistem uygulanir. Bu kumanda
sistemi su pargalardan olusur.Bunlar direksiyon simidi, sttunu, digli kutusu ve
genellikle kumanda trapezini olusturan kumanda cubuklarinda olusur. Direksiyon
simidi(1) dénllmek istenen ybne dogdru cevrilirse, gerceklestirilen dénme
hareketi direksiyon sttunu(2) Gzerinden digli kutusuna iletilir(3). Bu arada dénme
hareketi dogrusal harekete dénustirilerek kumanda mili(4) ve destek kolu(5)
Uzerinden gecgerek kumanda itme cubuguna(6) ve kumanda koluna(7) iletilir.
Kisa(8) ve uzun(9)rodlar Uzerinden de aks saplamasi(10) déndirulerek, aks
kollarinin  salinimi sonunda bunlara yataklanan tekerlekler direksiyon
dogrultusunda  déndiriimis olur. Sekil 2.26'da normal kumanda sistemi
g6rilmektedir. [5]
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Direksiyon simidi
Direksiyon siitunu
Direksiyon digli kutusu
Kumanda mili
Kumanda destek kolu
kumanda itme gubugu
kumanda kolu
iz kolu
iz cubugu

. Aks saplamasi

. Aks kolu
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Sekil 2.26 Normal Kumanda Sistemi[5]

1 -
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Direksiyon simidinin(1) ok istikametinde déndurtlmesi halinde, kumanda
somunu(2) ve dislisi(3) A dogrultusunda déner. Bu arada kumanda mili(4)
kumanda somunu saplamasi(5) UOzerinden yine A dogrultusunda doéner.
Bdylece kumanda destek kolu da B dogrultusunda hareket edeceginden én
tekerlerde direksiyon simidi dogrultusunda dénmis olur. Sekil 2.27'de
direksiyon sistemindeki diimenlemenin aciklamasi gésteriimektedir. [5]

Sekil 2.27 Direksiyonda Diumenlemenin Agiklanmasi[5]

Ddnemecte dort tekerlegin birden yanal sapmasiz ve mikemmel bir sekilde
yuvarlanmalari istenirse, aks kollarinin uzantilarinin arka aksi  veya
uzantisini ddnme merkezi olarak adlandirilan bir noktada kesmesi gerekir.
Sekil 2.28'de U¢ ve dort tekerlekli traktérlerin ddénme diagramlari
gOsterilmektedir. Bir traktérin aks mesafesi ve iz genisligi ne kadar kiguk
olursa dénme yarigcapi(R) o kadar kisa olur.Bunun sonucu olarak ta traktérin

manevra kabiliyeti yiksek olur. [5]
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Sekil 2.28 a) Dért Tekerlekli b) Ug Tekerlekli Traktériin Dénme Diagrami[5]

Dénemegcteki dénmenin Sekil 2.28’de gdsterildigi gibi gergeklesmesi igin, dis
tekerlegin sapma agcisi (a), i¢ tekerlegin sapma agisi (8)’dan kiigtk olmalidir.

Sekil 2.29’da direksiyon sisteminde olusan hatanin bulunmasi gésterilir. [5]

Sekil 2.29 Sapma Acisinin Grafik Yoldan Bulunmasi ve Aks Mesafesinin iz
Genigliginden Blyuk Almasi Halinde direksiyonun hata egrisi[5]

Aks mesafesi | ve iki aks saplamasi arasindaki uzaklik b olursa buradan

b := (I-cot(at)) — (I-cot(p)) (2.15)

veyd

[?j - (cot(ar) - cot(p)) (2.16)

baglantisi gecerli olur. Basit bir kumanda trapezi bu baglantlyi yaklagik
olarak gergeklestirir. [5]

Aks mesafesinin iz genigliginin 1,6 katindan daha kiglik olmasi halinde AC
ve BD’nin uzantilarinin M noktasinda kesistikleri kabul edilerek kisa rotun
dogrultu agisi ¢ tespit edilir. ideal bir direksiyonda a ve B acilarinin kesisme
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noktasi NH tzerinde olmaldir. NH dogrultusu a ve B acilarinin uzantilarinin

geometrik yeridir.Gercekten kesisme noktasi NH ile cakismaz.

Bu ylzden a ve B acllarinin gergek kesisme noktalari bulunarak direksiyon
hatasi bulunur. @ agisi traktérlerde 20”den klgik olup 17°-18° kadardir.
Kisa ve uzun rodlar arasi agida 165 den kiclk olursa 6li nokta ortaya
cikmaz. [5]

2.2.6 Bireysel Tekerlekten Kumanda

Traktérlerde daha genis karin alti boslugu saglamak igin uygulanan bir yéntemdir.
Direksiyonun hareketi ile kumanda ¢ubugu(3) ve kumanda destek kolu(4) Uzerinden
ayri ayri kumanda edilecek tekerleklere iletilir. Sekil 2.30°'da bireysel tekerlekten
kumandal sistem gosterilir. Bu sistemde kumanda trapezi yoktur.

Sistem direksiyon simidi, direksiyon digli kutusu ve kumanda ¢ubuklarindan olusur.
Denklem 2.15’teki baglanti gerceklesmez. [5]

Kumanda kolu
Kumanda itme gubugu
Kumanda destek kolu
Direksiyon disli kutusu
Direksiyon situnu

Aks kolu

IZBE R

Sekil 2.30 Bireysel Tekerlekten Kumanda[5]
2.2.7 Direksiyon Disli Kutusu

Direksiyon simidi ile kumanda edilen tekerlekler arasinda olduk¢a blydk bir
indirgenme orani gereklidir.Burada agilar arasinda (ia) ve uygulanan kuvvetle iletilen

kuvvet (ik) olmak lzere iki gesit indirgenme orani s6z konusudur.

Agisal indirgeme orani da kendi arasinda ikiye ayrilabilir. Direksiyon simidi ile
kumanda destek kolu arasindaki oran i1 ve kumanda cubuklari arasindaki iz ile
gosterilir. i1 direksiyon digli kutusunun i¢ agisal indirgenme orandir. [5]

Direksiyon simidinin n kere dénmesiyle i1 ;

360n
i+ = (direksiyon sapmasi)/(kumanda destek kolu agisi) = 0 (2.17)
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denkleminden bulunur. Bu oran 18 kW ‘den klgUk traktérlerde 16/1 ve 18 kW’dan
blylk traktdrlerde 18/1°dir. [5]

Kumandanin destek kolunun yaptigi en buyik agida B = 75°-90° Kuna’'da gubuklar
arasindaki indirgeme orani ise iz = 0,8-1.3 arasinda degisir. Buna gore tek pargali

uzun rodlu bir traktdrde toplam indirgenme orani ia ise

. .. . [¢C (2.18)
Ia: I{-lo= I1-(g)

denkleminden ve ortadan bir kere bélinmis uzun rod (Sekil-30) halinde ise

C L d
= itip = H'(%)'(Ej (2.19)

denkleminden ve iki kere b6linmUs uzun rod halinde ise (2.18) nolu esitlik kullanilir.

Sekil 2.31°de ortadan bir defa bélinmis rod durumu gdsterilir. [5]

- -

ot
- '
e

T
"‘-:

{

Sekil 2.31 Ortadan Bir Defa Bélinmis Uzun Rod[5]
Direksiyonla tekerlek arasindaki kuvvet bakimindan indirgenme orani ise [5]

hi e (2.20)

R

ik =

Denkleminden hesaplanir.
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Bu denklemde

h: verim, disli kutuda 0.4-0.6 ve ¢cubuklarda 0.75-0.83
la:Agisal indirgenme orani

e: moment kolu(30-70 mm)

Rc: direksiyon simidi yari ¢api(mm).dir.

Disli kutusu dahil tim kumanda dizeni ayrintili olarak Sekil 2.32'de gdsterilmigtir.
Disli kutusunun yapisina goére ¢ok cesitleri vardir. En ¢ok kullanilani sonsuz vida ile
sonsuz vida carkh sonsuz vidadir. Sekil 2.33’te sonsuz vida mekanizmasi ve

Sekil 2.34’te sonsuz vida ¢arkli vida sistemi gériimektedir. [5]

salyangoz

7
p:

Sekil 2.33 Sonsuz Vida Gark Segmentli Sonsuz Vida[5]
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Direksiyon simidi
Direksiyon mili
Direksiyon sutunu
Direksiyon sonsuz vidasi
Sonsuz vida diglisi
Kumanda mili

Eksantrik burg

Kumanda destek kolu

. Kumanda itme gubugu
0. Disli gdvdesi

SOONOOTRAWLON =

i. ,.

Sekil 2.34 Sonsuz Vida Carkli Sonsuz Vida [5]
2.3 Ackerman Geometrisinde Yanal Dinamikler

2.3.1 Kinematik Yaklagim

2.3.1.1 Lastigin kinematik modeli:

Bir arag disuk yanal ivme ile viraja dogru girdigi zaman gizgisinde sabit kalmasi igin
yanal kuvvetlere ihtiyaci vardir. O zaman tekerleklerde zorla yanal kaymalar ortaya
cikar. ideal durumda, yanal kaymasiz, tekerlekler yalnizca ara¢ dogrultusunda
hareket eder. Lastigin yanal ydndeki temas noktasindaki elemaninin hizi sifir oldugu
zaman bu durum ortadan kaybolur. [6]

(2.21)

Bu esitlik yalnizca disik hizlarda hareket eden araclarin hesabinda kullanilir.

2.3.1.2 Ackerman geometrisi:

Kinematik lastigin sinirlari icinde 6n tekerleklerin gerekli dimenleme agilari Sekilde
verilen M dénme noktasina gére insa edilir. DlsUk hizlarda hareket eden araglarin
dimenleme sistemi baglantisi tasarimi siklikla Ackerman geometrisine gére yapilir
ve bu baglantilari saglamalidir; [6]

41



tan(Sl) :=%

ve (2.22)

a
R+ s

tan(82) =

Burada s: iz genigligi ve a: iki aks arasi mesafedir. Burada egri yarigapini yok

edersek asagidaki formUlU elde ederiz. [6]

tan(82) = 2
a + S
( tan(Sl) j
veya (2.23)
tan(Sz) - a~tan(81)

a+ s-tan(Sl)

A a

Ackerman dimenleme agisi (52) 'dan gercek dimenleme agisi (62) 'dan sapmasi

a A
88 = (8) - (8) , Ustteki izleyen denklemden, dimenleme sistemi hakkinda yargiya

varmada kullanilir. [6]

M dénme noktasi ¢evresinde dénme ydnundeki hiz aracin her noktasinda sabittir.
Hiz vektoéri v ve aracin boylama ekseni arasindaki B yan kayma agisi olarak
adlandirilir. P noktasindaki yan kayma degerini agi olarak asagidaki gibi verilir. [6]

tan(Bp) :=%

veya (2.24)

tan (Bp) = (f).m(sl)
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Sekil 2.35te iki aksli aragtaki ackerman diimenleme geometrisi gosterilir.

Burada x P noktasinin arka i¢ teker olan uzunlugudur.

Pe

;ﬂ
i

¢
y

Sekil 2.35 ki Aksh Aracta Ackerman Diimenleme Geometrisi[6]

2.3.1.3 Bosluk gereksinimi

Ackerman yaklasimi araclarin kése dénUsleri esnasinda arag icin gerekli boslugun
hesabinda kullanilabilir. (Sekil 2.35)

iki aksh aracin &n tekerlekleri ackerman geometrisine gére 6n dis teker maksimum
yari ¢apta ve i¢ tekerde minimum yari ¢capa gére déner ve asagidaki denklem elde
edilir. [6]

(R x)2 = (R * b)2 r@+D

ma

(2.25)

Burada a iki aks arasi mesafe, b aracin genigligi ve f'te 6n aksin aracin éniine olan
mesafesidir. Boylece bosluk gereksinimi kdése radyusunun Rmin’in bir fonksiyonu
olarak hesaplanabilir. [6]

AR := Rmax B Rmin = \/(Rmax)2 = (Rmin * b)2 @t f)z ~Riin (2.26)

Sekil 2.36'da ackerman dimenleme geometrisinde gerekli bosluk hesabi igin
kullanilacak model gosterilir. Bogluk gereksinimi AR’nin tipik bir yolcu arabasi ve bir

otobusteki minimum radyuslarin kargilastirmasi Sekil 2.37°de dir. [6]
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Sekil 2.36 Bosluk Gereksinimi[6]
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Sekil 2.37 Tipik Yolcu Arabasi ve Otoblsin Bosluk Gereksinimi[6]
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3. BELDEN KIRMA DUMENLEME SISTEMI

Bu bélimde belden kirma diimenlemeli traktdrlerde kullanilan sistemler hakkinda ve
kullanilan pargalari hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Giris

Hem manevra kabiliyeti hem de yol disi araglarin g¢ekis performansi, tahmin
edilmemis ve degisken zeminler Uzerindeki uygulamalarda daha iyi performans igin
6nemlidir. Ama, bu iki énemli unsurun kombinasyonu teknik olarak zordur. Gunku
yiksek cekis icin 6n ve arka akslara blyldk capli lastikler gerekmektedir. Yiksek
manevra Kkabiliyeti icinde ©n aksla birlikte arka aksinda dimenlenmesi
gerekmektedir. Bu sorunu ¢ézmek igin geligtirilen, gesitli dimenleme tipleri

Sekil 3.1’de gbsterilir. 1,2,3 ve 5 tipleri yaygin bir Sekilde kullanilir, tip 4 en az
yaygindir ve bazen maden ve tarim araglari icin birlikte kullanihr. Tip 6 tip 4 ve 5’in
bir kombinasyonudur ve tarim tasimasinda ve ylk tasima amaglari i¢in kullanilabilir.
Yukarida bahsedilen manevra kabiliyeti ve ¢ekis performansini saglamak icin belden
kirma dimenlemeli araglar ortaya ¢ikmistir.[7]

/} o " ; (j/;’) 1 On Tekerlek Diimenlemeli Sistem
e [_l_I o
| 1/ | X 2. Arka Tekerlek Dimenlemeli Sistem
2
; | ‘ ‘ 3. Dort Tekerlek Dimenlemeli Sistem
| R — T P . . ) )
(} ey = - 4. Iki Aksli Dimenleme Sistemi
b i e ey 5. Belden Kirma Dimenleme Sistemi
& [ & ‘ 6. Belden Kirma ve Aks Diimenlemeli Sistem
X ) f—l"”'l C __L:J 7. Yanlamasina Dimenleme Sistemi

— = ~ |
e = 0
[ &
| % |
tl .__l_l

Sekil 3.1 Yol Disi Aracglarda Kullanilan Tipik Dimenleme Sekilleri[7]
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Belden kirma dumenleme siklikla iki hidrolik dimenleme silindiri tarafindan aracin
6n ve arka kisminin saga-sola goreceli olarak acisi degisen bir gii¢ dimenleme
sistemidir. Belden kirma dumenlemenin baslangici olarak 6zellikle yuk ve kazi
uygulamalari igin kullanilacak yol disi araglarin gelistiriimesindeki istekdi.

Bu tasarim énemli bir Sekilde daha etkili performansa éncllik etmesi icin yol disi
aracglarinin dénls kabiliyetlerini ve ylksek cekis seviyeleri bu tasarimla birlikte
kanitlandi. [7-9]

Belden kirma dimenleme kavrami izleyen imalatci firmalari tarafindan ilk kez 20.
ylzyilin baslarinda énerildi, bunlar Pavesi-Toloti(italya), Pavesi-Wilson(ingiltere),
Letourno(Fransa), Krupp( Almanya) ve Lock Heed(Amerika)'dir. Ama, bu fikir uzun
bir stre yaygin bir Sekilde kullaniimadi, buna neden olarak hidrolik sistem gibi
surls sistemleri gelisene kadar bu sistemler kullanilmadi, ve bundan sonra belden
kirma dimenleme uygulamalari artmaya basladi. [7]

Belden kirma dimenlemeye sahip araclar belden kirma duzlemiyle birlikte belden
kirma dimenlemeli araclar olarakta adlandirilirlar, érnek olarak skreyper, yikleyiciler
v.b dir. Genel olarak, belden kirma diimenlemeli araclar her kisminda bir veya daha
cok akslara sahip iki veya daha ¢ok kismi birbirine bir menteseyle baglayan araglar
gibi tanimlanir. Bunlarda, her aks sad ve sol yanlarinda tekil veya ciftli lastiklerle
donatilabilir. Belden kirma prensibinin tim avantajlari alinarak, belden kirma araglar
belden kirma dimenleme taslagiyla birlikte donatilabilir ve belden kirma
dimenlemeli araglar olarak adlandirilirlar. [7-9]

Bunlarin 6zel dimenleme taslaklarindan dolay! belden kirma dimenlemeli araglar
sinirli alanlarda yiksek manevra kabiliyetine sahiptir. Operatér bile sabit durumlarda
dogru dimenlemeyi ¢ok rahat yapar. Dalgall ylzeylerde ve az meyilli yerlerdeki
hareket avantajlari icin daha buyUk ebatli lastik kullanimiyla bu avantajlari arttirihr.

Bu dimenleme sistemine sahip araglar sabit sispansiyon sistemlerine sahiptir ve
zeminden araca gelen dinamik yUkler bu araglarin esnek lastikleri ve bir yay bagl
operatér koltugu tarafindan séndmlenir. Genellikle belden kirma dimenlemeli
araglarda kullanilan stspansiyon sistemleri bazi Ureticiler tarafindan ayarlanarak
sUrlcl srus konforunu yikseltirler. [7-9]

Ustte belirtilen avantajlarina ragmen, belden kirma diimenleme taslaklari farkli
durumlarda hem yuvarlanma hem de yanal uygunsuzluklari iceren bazi problemleri
icermektedir. [7-9]
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Bazi belden kirma dimenlemeli araglarda motordan transmisyona dogru bir Sekilde
baglanan bir dogru sdrict kullaniimasinin yaninda ¢amurlu alanlarda giderken
motoru korumaya ydnelik motor ile tahrik tekerlekleri arasina bir tork dénistlrici de
yerlestirilebilmektedir. Belden kirma dimenlemeli araglar genellikle bir sirekli 4
cekis konfiglrasyonuna sahip olarak imal edilirler. Bu siiris konfiglirasyonu gamurlu

zemin kosullari gibi ¢esitli zemin durumlarinda aracin hareketine izin verir. [7-9]

On ve arka akslar sag ve sol lastikler kilitlendiginde giicii diferansiyel disliden aracin
diger tarafina transfer edecek diferansiyel kilidine sahiptirler.

Bir boylamasina diferansiyel bir diferansiyel kilit tarafindan yumusak veya buzlu
zeminlerde aracin hareketi esnasinda kilitlenebilen 6n ve arka akslar arasinda
aracin sagina ve soluna aracin gucunt aktarmada kullanihr. Bu araglarda, sdris
donanimi operator tarafindan operasyon esnasinda segilebilmektedir. [7-9]

Belden kirma dumenlemeli araglarin en yaygin kullanim seklinde, pivot noktasi
temel tekerlek merkezine yakin yerlestirilir. Ama, bu araglar i¢in arka yidk tasima
platformuyla birlikte belden kirma dimenlemeli araglar igin, yarim yol dimenleme
sistemi yerlesimi baglantisi uygun olmadigi bulunmustur. Glnki bu durum ylikleme

alanini bélmekte ve aracin stabilitesini bozabildigi bulunmustur. [7-9]

Bu ylzden, yik tasiyan belden kirma dimenlemeli araclar igin , pivot noktasi 6n
aksa yakin yerlestirilir. Farkh alanlarda aracin hareketi esnasinda tim tekerleklerin
zemin temasini korumak icin, aracin 6n veya arka aksina greyderlerin arka aksinda

kullanilan salincak tekerlek mekanizmasi da kullanilabileceg@i énerilmigtir.

Genel olarak, kiicik yUkle birlikte dimenlenen aks diger aks baglantili olacaktir. Tipik
olarak saga sola olan pivot agisi +45° oldugu zaman bu aracglarda ki salinim
serbestligi +15%dir. [7]

Belden kirma dumenlemeli araglar tekerlek dimenlemeli araglardan daha biyuk
dizenlenmig ataletleri igerir ve bunlar dimenleme  prosesi esnasinda yer
degistirmek zorundadir; bdylece , belden kirma dimenlemeli araglar genellikle
dimenleme prosesi i¢in daha yuksek gug¢ gereksimine ihtiyaci vardir. Tipik olarak ,
belden kirma dimenlemeli araclarda aracin direksiyonunun Kkilitten kilide dénmesi
icin benzer tekerlek dimenlemeli aracglarin yaklasik 3,5 kati kadar enerjiye ihtiyac
duydugu bulunmustur. [7-9]
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3.2. Belden Kirma Dumenleme Sistemi Tanimi

Belden kirma dimenlemeli araglar, 6érnegin skreyperler, yUkleyiciler ve agac¢
sokdcduleri, yol digi uygulamalarda genis Sekilde kullaniimaktadirlar, 6rnek olarak
ormancilikta, ingaatlarda, tarimda ve madencilik gibi. Bu araglarin dimenleme
prosesleri &n tekerlekleri diimenlenen araclardan farklidir. On tekerlekleri
dimenlemeli araglarda, 6rnek olarak yolcu araglari ve kamyonlar igin, direksiyon
dondirdldigld zaman aracin 6n tekerlekleri dimenlemeyi basaran dimenleme
sistemi mekanizmasi tarafindan yer degistirilir. Ama, belden kirma dimenlemeye
sahip olan araglarda dikey eksenli pivot baglantisiyla birlestirilmis iki kisim
birbirlerine gbreceli olarak hareket ederler, ve bu dimenleme durumu $ekil 3.3'de
gobsterilir. Bu sistemde kullanilan silindirler esit ama zit yer degistirmeye sahip olmak
zorundadir. [7-9]

Belden kirma dimenlemeye sahip araclarda hidrolik gii¢ makinanin tim kesitini bir
dikey mentese etrafinda dénduarilimesi igin kullanilir.

Bu dizayn belden kirma dimenleme olarak adlandirilir ve direksiyon, hidrolik kontrol
valfi ve hidrolik silindirler tarafindan kontrol edilir. Pivot aracin ortasindadir, bdylece
pivot icindeki her parca esit olarak kuvveti paylasir. Bu hareket dort tekerlege
kordinat dimenleme etkisi yapmaktadir. Belden kirma dimenleme sistemi iki
hidrolik silindir ile donatiimig pivot hareketine izin vermek zorundadir. [7-9]

Pivot noktasi, ayni iz icinde tekerleklerin hareketini saglar ve bdylece bu araglarin
calistiklar1 zeminin zarar gérmesini azaltir ve aracin daha iyi manevra yapmasini
saglar, clnk( arka tekerlekler bu tip araglarda her zaman o6n tekerlekleri
izlemektedir. [7-9]

Sekil 3.2'de belden kirma dimenleme sistemi gésterilmektedir.

1. Hidrolik Kontrol Valfi
2. Direksiyon
3. Pivot Noktasi
[
4. Hidrolik Silindir

Sekil 3.2 Belden Kirma Dimenleme Sistemi[10]

48



Sekil 3.3 Belden KirmaTraktériin Dimenleme Prosesi[7]

Ayrica bu araglarin gbvdeleri 6n gévde ve donen bir eklem tarafindan baglanan
motorun oturdugu son gdévde olarak iki pargadan olugsmaktadir .Dimenleme sistemi,
hidrolik silindirler tarafindan harekete gegirilir. [7-9]

Makinay1 dimenlerken bu pivot noktasi etrafindaki 6n ve arka ¢ati agilari degistirilir.
Telle dimenleme sistemi son zamanlarda otomobil endistrisinin ilgisini cekmigtir.
Bir cok is makinasi imalatgisi benzer sistemleri bulmuslardir ve uygulamaya
gecirmiglerdir. Uzun middet amagclari is makinalarini ve ekipmanlarini 6zerk bir
makina olarak gelistirmektir ve bdylece operatdr yeteneklerinin ylksek verimli
calismada glvenilmesine olan ihtiyaci kaldirmaktir. [7-9]

Aracin direksiyonunun déndsi ile oransal artish bir dimenleme valfi bir oransal
pivot acgisi elde edilmesinde kullanilir. Clnki iki sistem (direksiyon ve dimenleme
glc sistemi) mekanik olarak birbirlerine baglanmislardir, dimenleme durumunda
direksiyondan operatére dogal geri besleme kuvveti olusmasi gerekmektedir. Bir telli
dimenleme sistemi direksiyon alt sistemi ve dimenleme giict alt sistemi arasinda
yalnizca elektrik sinyaline sahiptirler. Ayrica belden kirma dimenlemeye sahip
bahce trakidéri gibi araclarda dimenleme sisteminde mekanik sistem
kullaniimaktaydi. [7-9]

Son yillarda mekanik sistemlerden hidrolik diimenleme sistemlerine dogru bir gegis
vardir ve bu tip aracglar daha ¢ok hidrolik dimenlemeli olarak imal edilirler.

Bir belden kirma dimenlemeli ara¢ aracin 6n kismina gore agisal harekete neden
olan ve onun arka kisminin bir baglanti sistemi tarafindan bagh bulunan bir
direksiyon tarafindan déndurdlen bir dimenleme kontrol valfinin kontroli altinda
olan bir ¢ift hidrolik diimenleme silindirine sahiptir. ileri veya geri hareket ettirilen
dimenleme silindiri ve dimenleme kontrol valfi arasinda bir ¢ift akis bélict vardir.
Dimenleme silindiri harekete gecirilmis oldugu zaman baglanti sistemi dimenleme

kontrol valfini nétr pozisyona geri dénmesini saglar. [7-9]
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Belden kirma dUmenlemeli bir ara¢ igin tipik bir konvansiyonel dimenleme
sisteminin sahip oldugu én ve arka kisimlari pivot bir noktayla birbirlerine baghdir,
bir ¢ift dimenleme silindirleri aracin arka kisminin tersinin yanlarina baglanmigstir ve
silindirin piston mili baglantilari aracin arka kisimlarindan uzanarak aracin 6n
kismiyla arka kismini birbirlerine baglar. Dimenleme kontrol valfi aracin
direksiyonundan hareket etmektedir. Her zaman ara¢ dimenlenmek zorundadir,
aracin 6n ve arka kisimlari arasindaki a¢i mekanik olarak dimenleme esnasinda
hissedilebilir. [7-9]

Bu oncelikli dimenleme mekanizmasi aragta onu izleyen onun mekanigi ile ilgili
ciddi geri ¢ekilmeler oldugu bulunmustur. Son zamanlarda bu bir belden kirmal
aracin 6n ve arka kismi arasina bir agisal sensoér silindiriyle diizeltiimesi énerilmistir,
ve bunu piston milini aracin iki kismi arasindaki agiyla birlikte uzatilarak
kapatilmasini saglar. Bu agisal sensor silindirinin zit yag boslugu hareketi izleyen
silindirlerin her biri direksiyon ve dimenleme kontrol valfi arasinda bulunan mekanik

sistem ile baglantilidir. [7-9]

Bu mekanik baglanti diimenleme kontrol valfinin nétr pozisyonuna otomatik dénlsu
icin aracin 6n ve arka kismi arasindaki aglya goére izleyen hareket silindiri tarafindan
hareket ettirilir.

Belden kirma dimenlemeli aracglarin diimenleme sistemi iki veya daha cok pivot
noktasiyla baglantih olan ara¢c modellerine sahip olabilir. Pivot noktasina bagl iki
veya daha ¢ok ara¢ modulinin coklu teleskopik hidrolik silindirleriyle bagl olan bir
cift hidrolik gl¢ tarafindan dimenlemesi saglanir. [7-9]

Yardimci dimenleme sistemi, acil ve geri besleme dimenleme yeteneklerinin sag
veya sol dimenleme silindirinden birinde bir hata oldugu taktirde yer degistirmesi
saglar veya bir hidrolik gl¢ sisteminden saglayarak aracin pivot noktasinin her iki
yanindaki c¢ift etkili silindirlerin bagimsiz bir $ekilde operasyonda kullaniimasini
saglar. [7-9]

Bir pompa serisi, akimulatérler, yag tanklar ve diger baglantili hidrolik elemanlari
aracin dimenlemesine eglik eden senkronize 6lgu valfiyle iligkili olabilir.

Tipik bir tekerlekli tip eklemli off-road araci bir motor sonlu gsase ve bir motorsuz
sonlu sase’nin bir pivot baglantiyla baglanmasindan olusur. Bir tekerlekli tip 6n-son
yUkleyici bu konu igin érnek olabilir. [7-9]

Sekil 3.4-A’da bir tekerlekli tip yukleyici bir dort tekerlek, tekli kova, bir pim baglantili
belden kirma dimenlemeli arag gdsterilmektedir.
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Komple bir dénus, iki hidrolik silindirin 6n ve arka catilari her ikisinde pivot
noktasinin referansina gére hareketi ayarlanir. Bu insan operatér performansi
modelinin, bir tekerlekli tip belden kirma diimenlemeli ara¢ modeli, bir elektro hidrolik
dimenleme alt sistemi ve bir pacejke lastik alt modeli kullanilarak tasarlanir. Sekil
3.4-B'de belden kirma dumenlemeli traktérin ciftliklerdeki  uygulamasi
g6rilmektedir. [7-10]

Sekil 3.4-B Belden Kirma Dimenlemeli Traktérin Ciftliklerdeki Uygulamasi[11]

Ayrica belden kirmali araclarda dar alanlarda ve engel c¢evresine dogru
manevralarda 6n c¢atinin dénmesi ¢cok basittir; béylece araca takilan atagsmanlar
kése cevresine dogru yoneltilir ve tekerleklerinin yaptigi aci hareketini hassas
sekilde izlerler. Bu giris kisminda verilen bilgilere gbére belden kirma dimenlemeye
sahip olan araglar avantaj ve dezavantajlara sahiptirler. [7-11]
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Avantajlari ise;

On atasmanlarin milkemmel olarak tasinmasi sonucu yilksek manevra

kabiliyetine sahiptir.
Sabit eksende yiiksek kaldirma kapasitesine sahiptir.
Arag dimenleme esnasinda iyi bir gérinime sahiptir.

On ve arka akslar diimenleme esnasinda ayni hareket izini takip ettigi
icin iyi hareket kabiliyetine sahiptir.

Basit ve dayanikl tasarima sahiptir.

Bdylece 10 ton Ustindeki agirliklarda dretilebilirler.

Dezavantajlari ise;

e Bu tip traktdrlerde yetersiz yon hareketi stabilitesinden dolayi yilan

fenemonunu olusumuna sahiptir.

e Arka kismin ani saga ve sola hareketinden dolayi olugsan JackKnife
durumu olusabilir.

Ayrica son yillarda telli dimenleme sistemleri de belden kirma dimenlemel

araglarda kullaniimaya baslamigtir ve mevcut sistemde iyilesmelere neden oldugu

bulunmustur. Bir elektro hidrolik telli dimenleme sistemi, ana valfe kontrol sinyali bir

hidrolik pilot sinyali yerine bir gergek-zaman kontrol bilgisayarindan bir elektrik

sinyali génderilmesiyle olmaktadir. Sekil 3.5'te telli dimenleme icin hidrolik sistem

sekli gbrilmektedir.[12,13]

Telli dimenleme sisteminin gelistiriimesi nedenleri asagdidaki gibidir;

1. Bu araglar i¢in yeni fonksiyonlarin geligtiriime istegi

2. Direksiyon sistemi modularitesi ile farkli eklemli ara¢ uygulamalarina uyum

saglama kolayligini saglar.

3. Aracin imalati esnasinda kullanilan komponentlerin azalmasiyla imalat

maliyetleri dUsarUlebilir

Atilan donanim parcgalarinin  fonksiyonlarini yazihm vyerine getirmektedir.

Dimenleme girisi komutu bir direksiyon ve onun sensorleri tarafindan

Uretilmektedir. Kontroller valf selenoidlerine dogru gelen komutlari bu sensérler

Uretmektedir. Sisteme pilot akis saglanmasina ihtiyaci vardir, ama bunun igin

yalnizca ana valfin iginde bulunan orta bélgeye gl¢ saglanmasinda
kullaniimaktadir. [12,13]
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Bu sistemde ¢ek valfler ve ana sistemde kavitasyonu énlemeye yarayan valfler
ve diimenlemenin énceligine ybnelik éncelik valfine sahip olarak imal edilebilirler
ve boydan boya rahatlama valfleri kullanilarak bir engelin makinaya ¢arpmasi
durumunda  sistem  basincinin  ara¢  igin  tehlike  olusturmasini
dnlemektedir.[12,13]

YUke duyarli sinyal bir mekik valfiyle degisken deplasmanli pompaya dogru olan
dimenleme silindirleri arasindan geri beslemeyi saglamaktadir, ve aracin

dimenleme pompasi deplasmanini kontrol etmede kullaniimaktadir.[12,13]
Telli dimenlemenin avantajlari;[12,13]

e Moduler dimenleme alt sistemleri dizayniyla birlikte basitlestiriimis
montaj uygulamalarina ve azaltiimig imalat maliyetlerine sahiptir.

e Farkh makina ihtiyaglarina uymak icin yalnizca yazilim duzeltilebilir.

e Mekanik parcalar birbirlerine kablolar araciligi ile baglandigi i¢in sistemin
verimi normale gére daha yUksektir.

e Operatérin  dimenleme  kolonu tarafindan  yaralanma  riski

azaltilabilmektedir.
Dezavantajlari;

e Telli dimenleme sistemini ana dezavantaji dimenleme kosullarinda
operatére direk mekanik geri besleme yoktur bu aktif kontrol sistemi
tarafinda emilmektedir.
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1. Direksiyon 7. On Piston 13. YUke Duyarh Valf

2. Dimenleme sinyali 8. Kayici 14. YUke Duyarh Basing Sinyali
3. Dimenleme Valfi 9. Piston 15. Basing Limit Valfi

4. Tank 10. Egimli Plaka 16. Kontrol Valfi

5. Tank Basinci 11. Kontrol Pistonu 17. Yike Duyarl Mekik Valfi

6. Yay 12. Pompa Basinci 18. DUmenleme Silindiri

Sekil 3.5 Degisken Debili Eksenel Pistonlu Pompa ve Yike Duyarli Kontrol
Devresi[12,13]

Sekil 3.6 Belden Kirma Dimenlemeli Aracin Pivot Noktasi[11]

Ackerman dimenleme sistemi i¢inde uygun geometri esnasinda az bir tork ve
kuvvetler vardir ve buda tekerleklerin yolda sUrlcinin direksiyonu birakmasiyla
dogrulmasi aracin hareket stabilitesi ve diimenleme sisteminin hareketi tarafindan
saglanmaktadir. [7-10]

Bu araglarda dimenleme sistemleri yalnizca hidrolik sistemlerle ilgili degildir ayrica
aracin tasit mekanikleri ve aracin hareket ettigi zemin kosullari da bu sistemi
etkilemektedir.
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Farkli dimenleme geometrileri ve dimenleme sisteminin boslugunun oynadigi
belden kirma traktérlerde dumenleme sisteminin stabilite fonksiyonunu operatér
tarafindan doldurulur. Operatérlerin kavrayigi aracin dizelmesine izin veren, ve

yonelme hareketinin izin verilen en yiksek hizina limitli oldugu bulundu. [7-10]

3.3 Belden Kirma Araclardaki Stabilite Sorunlar

Belden kirma dimenlemeli olarak ta bilinen bu sistemlerde (g tip stabilite sorunu
oldugu bulunmus ve bunlar tanimlanmistir. Bunlar Gzerinde farkh kisiler calismislar
ve bu U¢ durum icin farkh uygulamalar disinilmas ve uygulanmistir. Bu G¢ tip
stabilite sorunlari yanal stabilite sorunlari, aracin 6én kisminin hareket esnasinda
saga sola esnemesi olarak adlandirilan Jacknife durumu ve aracin arka kisminin
hareket esnasinda saga ve sola olan yilan gibi hareket etmesi olarak adlandirilan
Snaking mode’dur. [7-9,14-17]

Bu yukarida belirtilen durumlari burada kisaca agiklanacaktir.

Belden kirma araglarda , 6n ve arka kisimlar pivot noktasindaki icsel kuvvetlerden
dolay! bir tanesi digerini etkilemektedir . Béylece , bu araglarin stabilite analizleri
tek catilli araclardan daha cok karmasiktir. Pratik olarak imalatgilar tarafindan
hazirlanan raporlar temelinde , hem disidk hizlardaki yuvarlanma duraganhiginin
olmamasi hem de yUksek hizlardaki aracin yanal dizgunsuzlUkleri eklem
dimenlemeli araglarda gogunlukla olan durumlardan oldugu bulunmustur. [7,9,10]

Yuvarlanma dizgunsuzligdu aracin disart dogru olan muimkin yuvarlanmasiyla
iliskilidir. Yanal stabilite aracin Uzerine kigUk bir rahatsizlik etkididi zaman aracin
denge durumunda kalmasi icin gerekli oldugu bulunmustur. Ornek olarak operatér
tarafindan direksiyonun kigik hareketlerdir.

Olusan bu rahatsizlik faktérl aracin yanal veya sag veya sola enseme hareketinin
tedirginliklerine neden olur ve sonu¢ olarak ara¢ yolda dizgin gitmemeye
baslamaktadir. [7-9,14-17]
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3.3.1 Yuvarlanma Stabilitesi

Dasuk hizla nehir yollari gibi ve egimli zeminlerdeki operasyonlar esnasinda, bir
belden kirma dimenlemeli ara¢ tipik olarak tekil catili aractan daha disik
yuvarlanma dengesine sahip oldugu ortaya cikmigtir. Bu Sekil 3.7°da goésterilen
aracin eklem agisi arttigr zaman asiri dénUs ¢izgisi aracin agirlik merkezine dogru
hareket ettigi durum olarak tanimlanmistir. [7-9,14-17]

1. Asirt Dimenleme Hatti
2. Arac Kitle Merkezi

Sekil 3.7 Ara¢ Dénlisii Esnasinda Bir Eklem Diimenlemeli Arag icin Kitle
Pozisyonun Merkezi[7]

Gibson ve arkadaglari tarafindan yapilan bir calismada disik hizda meyilli zeminde
hareket eden aracin ilerlemesi esnasinda 6n aksin baglantisiyla birlikte kutik sékme
makinalarinin sdrdldigu 4 tekerlegin egilmesini bulmuslardir. Bu yaptiklar
calismada, onlar Ug¢ destek noktasini kullanarak kullandiklari arag igin bir stabilite
dcgeni tanimladilar. Egilme tanimlanan bu stabilite i¢geninin bir yaninin sekillendigi
hat ile aracin agirlik vektdriyle kesistigi zaman basladigi bulundu. Bu bulunan kriter
temelinde, edimdeki aracin hareketini ve verilen herhangi pivot agisi i¢in onlar
egilmenin oldugu yerdeki egim agisini hesapladilar. Gibson ve arkadaslari ayrica bu
calismalarinda verilen pivot agisi igin minimum stabilite noktasini belirlediler. Gibson
yaptidi1 calisma esnasinda kullandiklari arag i¢in erken uyari cihazi gelistirdiler. Bazi
sensorler uyar hicresine dogru olan yiUk tarafindan araca dogru uygulanan egilme
kuvvetleri sonuglari hakkinda bilgi géndermede kullanildi. Bu bilgi, aracin stabilite
dcgeni seklinin dizeltiimesi ve yik dizeltme hesaplamasinda kullanildi. Gelistirilen
alet araci kullanan operatérler tarafindan gok faydali oldugu ortaya ¢ikti. Gelistirilen
bu aletin inga etmesi basit ve ucuzdur. [7-9,14-17]
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3.3.2 Yanal Stabilite

Yiksek hizla dogrusal hareket esnasinda araca gelen yanal diizginsizltkler eklem
dimenlemeli araglarin ana dezavantajlarindan birini olusturmaktadir. Yiksek hizda
yol Uzerinde hareket esnasinda, iki tip yanal dizginsitzlik mimkandir: bunlar arka
kismin aracin 6n kismina baglanmasini saglayan birbirlerine yaklagik 1Hz frekansla
eslik eden bir ayrniima durumu ve aracin iki kismini baglayan yerde olan
salinimlardir. [7-9,14-17]

Belden kirma dimenlemeli araglarin en genis kullanilan tasarimlari igin, aracin yari
noktasindaki pivot baglantisiyla birlikte, tekerlek dimenlemeli araglara benzer bir
problem yaygin oldugunu bulunmustur.

YUksek hizda otoyolda dogrusal hareket esnasinda Sekil 3.8'de sematik olarak
gOsterilen aracin iki kismi birbirleriyle iligkili olarak farkl fazlarda birlikte salinirlar.
Mevcut olan problemler dalgalanma, amagsiz dolasma veya arka kesme olarak
operatérler tarafindan tanimlandilar. [7-9,14-17]

Sekil 3.8 Geleneksel Belden Kirma Dimenlemeli Aracin Yilan Durumu(7]

Horton ve Crolla tarafindan yapilan ¢alismada birinci olarak sabit bir ilerleme hizinda
bir dogrusal hatta hareket eden bir belden kirma dimenlemeli aracin yanal
satabilitesini buldular. Ug serbestlik dereceli bir dogrusal taslagin sonuclari
temelinde, onlar, 6n ve arka kisimlar arasindaki hidrolik silindirleri gbsteren pivot
baglantisinda bir burulma yay! ve sénimleyici kullanarak sonuca ulastilar. Yazarlar
ayrilma ve dalgalanma dizgUnsuzlUkleriyle ilgili daha ylUksek hizlardaki bu tip
araglarla ilgili iki yaygin yatay stabilite problemi tanimladilar. Ayrilma diizgiinstzIugu

veya yilan fenemonu esnasinda aracin 6én kismi arka kismi ¢evresinde baghdir.

57



Dalgalanma diizgiinsizIigu veya yilan fenemonu esnasinda aracin iki kismi tipik

olarak 1Hz frekansla birbiriyle iligkili olarak salinirlar. [7-9,14-17]

Onlarin bulgularn pivotta efektif burulma rijitliginin bir distk degerinin var oldugu
zaman bu durumlarin olustugunu gdésterdiler. Basinglandiriimig bir miktar hava ve
hidrolik sistemdeki esnek borular pivot noktasindaki disik rijitik sonuglarindaki
faktorlerden oldugu bulundu. Ek olarak, belden kirma dimenlemeli araglarin arka
kisminin kitle merkezi pozisyonunun énemli olan etkisinde duragan olmayan tipteki
durumlarda Horton ve Crolla’nin ¢alismalari tarafindan gosterildiler.  Bir
arzulanmayan salinim durumu veya yilan fenemonu arka aksin arka kisminin kitle
merkezine yerlestirildigi durumda aldigi bulundu; ama, arka aks arka kismin kitle
merkezinin  Onine yerlestirirse, yalnizca ayrilma dizgunsizligu veya 6n kismin
salinimi mimkin oldugu bulunmustur. Crolla ve Horton'un sonuclar farkli
imalat¢ilar tarafindan raporlanan problemlere nitelik olarak benzer sonuclar
vermigtir. [7-9,14-17]

Daha sonra, bu yazarlar ara¢ modeli ve hidrolik dimenleme sistemi modelinden
olusan bir model temelinde imalatgilarin sayisal sonuglarini yayinladilar. Kombine
model normallestiriimis dimenleme valfi ve hidrolik silindir denklemlerinin dahil
edilmesiyle birlikte onlarin énceki yaptiklar 3 serbestlikli modellerinden tiretilmigstir.
Dimenleme sistemi karakteristikleri aracin yanal stabilitesi i¢in en hassas dizayn
unsurlari olarak tanimlandi. Ek olarak, baglantidaki distk burulma rijitligi oldugu
zaman olusan 6nceki tartisilan iki tip dizensizlik gibi bir tekil ¢atili aracin asin
dimenleme durumuna benzer bir yavas ayrilma durumu olarak UgUncli bir tip
stabilite problemi tanimlandi. Dimenleme sisteminin dogrusal etkisi bu durum
icindeki bir disUk dalgalanma durumu esnasinda onun nominal yolundan araca
dogru déndiga bulundu. [7-9,14-17]

Onemli bir Sekilde, Horton ve Crolla’nin calismasi yilan fenemonu salinimda
stabiliteyi saglayabilecek hidrolik silindirlere dogru olan baglangi¢ akimini gésterdi.
Stabil durum sistemin yapisal sénimundn arttirilmasiyla bu durum basarildi. Onlarin
isi belden kirma dUmenlemeli araglarin yanal stabilitesi Uzerinde dimenleme
sisteminin daha fazla etkilerini bulmak amacindaydilar. Horton ve Crolla'nin
calismasindaki hidrolik sistem modeli burulma mili ve mekanik kramayeri iceren
yaygin yolcu araglari tipine benzerdir. Onceki kombine model igindeki kayan valf
Horton ve Crolla tarafindan bir déner valfle yer degistirerek gelistirildi. Onlarin
sonuglari ya hidrolik silindir i¢indeki veya ddéner valf icindeki baslangic yag
sizintisiyla birlikte gésterildi ve bu uygulamanin asiri diimenleme durumdaki
stabiliteyi azalttig1 bulundu. [7-9,14-17]
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Bu yukarida anlatilan caligmalarda 1, 2, 3 ve 4 serbestlik dereceli modeller
kullanilmistir. Bu kisimda bunlar hakkinda kisa bilgiler verilecektir. [7]

3.3.2.1 1 Serbestlik dereceli model

Belden kirma dimenlemeli araglarin, veya herhangi yol aracinin 6nemli bir hareketi,
bir dogrusal durum igindeki sabit hiz operasyonudur. O bu duragan olan hareketin
arzu edilmesidir. Bu hareketi arastirmak i¢in yanal stabilitenin bir dogrusal analizine
gerek vardir. Bu tarz analizler gesitli yazarlar tarafindan yapildi. Bu analizlere genel
yaklasim rahatsiz eden harekete eslik eden dogrusal diferansiyel esitliklerden
taretilmis olmasidir. Sekil 3.9'da gdsterilen bir serbestlik dereceli model aracin en
basit modelidir. Bu dogrusal model bir pivot baglantisiyla birbirlerine bagli olan

aracin 6n ve arka kisimlardan olusmaktadir. [7]

Sekil 3.9 Belden Kirma Dimenlemeli Aracin 1 Serbestlik Dereceli Modeli[7]

3.3.2.2 2 Serbestlik dereceli arac modeli

2 serbestlik dereceli arag “bisiklet modeli olarak da bilinen” model Sekil 3.10’da
gOsterilir. Model P noktasinda bir pivot baglanti tarafindan birlegtirilen én ve arka
kisimlar ve bir hidrolik silindirden olusur. On ve arka tekerlekler 6n ve arka akslarin
merkezinde tekil tekerlekler tarafindan yer degistirirler. Dimenleme igin tekerleklerin
kullaniimasi yerine, aracin sasesinin ¢ acgisiyla dénmesiyle dimenlenmekte oldugu
kabul edilmistir. [7]
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Sekil 3.10 Belden Kirma Diimenlemeli Aracin 2 Serbestlik Dereceli Modeli[7]

3.3.2.3 3 Serbestlik dereceli arac modeli

Bu gercek bir arag icin olmasina ragmen takip edilen bir belden kirma dimenlemeli
aracin bir serbestlik dereceli modelinin analizinin herhangi salinan esneme
dizensizliklerini ortaya ¢ikarmadigi bulunmustur. Bundan sonra yapilacak analizler

Sekil 3.11°’de gosterilen bir belden kirma dimenlemeli aracin bir Ug¢ serbestlik

dereceli modeli kullanilarak yapiimaktadir. [7]

Sekil 3.11 Belden Kirma Diimenli Aracin 3 Serbestlik Dereceli Modeli[7]
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Lastik yardimci hizalama momentinin dizenlenmesi kitle merkezi pozisyonunun
akslara yakin oldugu yerlerdeki durumda énceden tahmin edilen davranislari etkin
bir sekilde degistirebildigi bulundu. [7]

3.3.2.4 4 Serbestlik dereceli arac modeli

2 serbestlik dereceli 6nceden tanimlanan modelin kanitlanmasi, Sekil 3.12a’daki
modelle yapilmigtir. ilk durum, Ko katsayili bir acisal yay ve Ce katsayili agisal
sénimleyicinin aracin diimenleme hidrolik silindirlerini uyarmaya baslar. ikinci
durumda, yay ve sénimleme kullanmak yerine, bir N aktuatéri hidrolik silindiri
yerine gosteriimeye baslandi. Aracin 6n ve arka kismina etkiyen kuvvetler pin
baglanti reaksiyon kuvvetleri, 6n ve arka kismindaki dimenleme torklari ve lastik
kuvvetleridir. Lastik kuvvetleri 6n ve arka akslarin Uzerinde toplanan hizalama

torklari ve boylamasina lastik kuvvetleri ve yanal kuvvetleri icermektedir. [7]

Sekil 3.12 Belden Kirma Dumenli Aracin 4 Serbestlik Dereceli Modeli[7]

3.4 Belden Kirma Dimenleme Sistemleri

Bu kisimda belden kirma trakt6rlerde kullanilan dimenleme sistemleri ve kullanilan
pargalari tanitilacak ve daha sonra cgesitli hidrolik firmalarinin yaptiklari ¢alismalara
deginilecektir.

Hem hidrostatik hem de hidromekanik dimenleme sistemleri belden kirma
dimenlemeli araglar icin kullanilabilirler. Dimenleme kontroli uygulamaya bagh
olarak ya agik sistem yada kapall bir sistem olabilir. Sekil 3.13’de belden kirma
dimenleme sisteminde kullanilan hidrolik dimenleme sistemi gérilmektedir.[7]
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Dimenleme silindiri
Ana pompa
Dimenleme valfi
Elektrik stricdli pompa

PN~

Sekil 3.13 Belden Kirma Dimenleme Sistemlerinde Kullanilan Hidrolik Dimenleme
Sistemi[10]

3.4.1 Hibrid Ara¢ Modeli

Sekil 3. 14’te hibrid ara¢ modeli gésterilir. Buradaki hidrolik sistem bir déner valf, bir
hidrolik silindir ve bir sabit akish pompadan olusur. Bu modelde direksiyondan valfe
olan hareket hidrolik, dimenleme silindirinden dimenleme aksina olan hareket
mekaniktir. Valf bir bobin, bir valf yuvasi ve bir burulma mili olmak Gzere 3 parcaya
sahiptir. Bu modelde aracin 3 nolu direksiyonunun dénduriimesiyle 4 nolu déner
valfin i¢indeki 2 nolu burulma milini déndardr. Bu dénis 1 nolu pompadan 6 nolu
silindire yag basilmasina sebep olur. Bu basilan hidrolik yag aracin 6n aksini
dimenler. Bu dimenleme esnasinda 5 nolu kayan digli gifti aracin arka kismini
damenler. Sekil 3.15'te doner valfin kesiti gosterilir. Valf gdévdesinin icinde eksenel
kanallar ve bobin disindaki ¢ap valfe dogru olan akisa klavuzluk eden akig yollarini
olusturmak igin kesisirler.[7-10,18]

62



Pompa
Burulma Mili
Direksiyon
Déner Valf
Kayan Disli Gifti
Silindir

On Kisim

Arka Kisim

© N @ o &~ Dhd =

Sekil 3.14 Hibrid Ara¢ Modeli (Mekanik ve Hidrolik) [7-9]

Valf gévdesindeki kanallar bobin igindeki kanalarla egslestigi alanlardan daha
genistir, bdylece acik merkez pozisyonu Sekil 3.15teki gibi gdsterilebilir. Déndirme
momenti direksiyona etkidigi zaman bobin direksiyon acisi B1 ile birlikte dairesel bir
sekilde déner. Burulma milinin sonundaki alt kisim da, valf gdmlegiyle, burulma mili
ve kayan digli ¢iftinini birbirlerine baglar Direksiyon diimenleme momenti tarafindan
harekete gegirilirse, burulma mili bir B= B1- B2 gibi aciyla dbner; bobin ve gémlek
arasinda bir yer degistirme olusturur. Bu deplasman 6él¢i valfi orifisinin alaninda bir
degismeyle iligkilidir. Béylece silindirin diger tarafinda bir basing farki olusturulur.

Burulma mili bobin ve gémlek arasindaki bir dénisin sonucu olan bir B= B1- B2
basin¢ farki tlretir. Eger doéner valfin kontrol torku kisma torkundan az olursa,
hareketli diglisi ddbnmez, érnek olarak Bz agisi gibi.[7-10,18]

Pompadan Gelen

Burulma Mili
Valf Bobini

Valf Dig Gévdesi
Sol Silindire

Sag Silindire

N o o &M 0 Db o=

Dénls

Sekil 3.15 Doéner Valfin Kesiti[7-9]
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3.4.2 Gic Dimenleme Sistemi Modeli

Sekil 3.15’de yalnizca déner valfin dogrusal akis yollarinin bir kesiti gésterildi. Valf
bobini ve gbmlegi arasindaki géreceli agisal deplasmani, érnek olarak 3, gémlegin ic
yuzeyindeki dogrusal deplasman terimleriyle agiklanabilir. [7-10,18]

n=r*pB (3.1)

Burada r i¢c gomlek silindiri yaricapidir. Deplasman n déner valfin 6l¢h orifis
alanlarini diizeltir. GUnkO r sabittir, B agisal deplasmani valfin él¢l orifis alanlarini
belirler ve bdylece silindirin kargi kisminda basing farkini kontrol eder. [7,9,10]

Eger dimenleme girisi eklem agisi ®c'nin bir arzulanan oldugu diastnadlirse, kapali
bir kontrol bir 6lctli valf ¢ ile birlikte ®c’nin farkini dizenler, ve bu fark B’y
dizenlemede kullanilir. [7-10,18] Bdylece,

B=f *(Pc- D) (3.2)
@c’nin kiglk agilari ve @, denklem 3.2 dogrusal fonksiyonu tarafindan yaklasilabilir.

B=ke * (Pc- W) (3.3)

Burada ke bir sabittir. Modeli basitlestirerek, esitlik 3.3 izleyen gibi normalize edilir.

B =(P )c- @ (3.4)
Burada
_ B
pr=—"—
Bmax
(qr) _ % (3.5)
¢ q)max
oot
Omax

Burada ®max ®’nin maksimum degeridir ve fmax = ke * ®max dir. [7-10,18]

Sekil 3.16’da belden kirma dimenlemeye sahip aracglarda kullanilabilen glc¢

dimenleme modeli gérdldr.
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Sekil 3.16 Gii¢ Dimenleme Sistemi Modeli[7]

Sekil 3.15'te goésterilen valf Sekil 3.17°daki gibi bir grup orifisin dizenlenmesi gibi
modellenebilir. Oksuz orifisler valf gévdesine dogru sabit deliklerle gdsterilir, azalan
oklarla birlikte orifisler B acisal deplasmaninin bir yénu igin olan azalmasini gdsterir,
artan oklarla birlikte orifisler ayni dénls igin daha genis gésterilirler. Sekil 3.17’de
basitlestiriimis valf modeli gérdlar. [7-10,18]

Sekil 3.17 Basitlestirilmis Valf Modeli[7]
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Bu sistemle ilgili formUller g¢ikarilirken izleyen éngériler yapildi; pompa ile valf ve
valf ile silindir arasinda basin¢ diisimu yoktur; yagin ataletinin olmadigi disindldd;
dénus basinci dinamikleri ihmal edildi, P=0. Yagd gecis hatlarinda dalga mekanigi
dinamikleri ihmal edildi; yagin bulk modeli sabit olarak kabul edildi. [7-10,18]

Sekil 3.17 temelinde, déner &lgl orifisine, ve tim hidrolik sistemin kitle ¢evrim
esitliklerine orifis egitlikleri uygulanarak, izleyen esitlikler elde edilir. [7-10,18]

( ) dm AP(O.SL— m) dPr
Q - Q) +Q =(-A) (—) |
P\ dt B dt (3.6)

dm Ap(O.SL + m) dP1
Q,-Q,-Q = (_A)P(E) H——

Burada B yagin bulk modulidir ve akis oranlari, Qi (i=1,2,3,4) ve Qu izleyen gibi
tanimlanir. [7-10,18]

Cdt

2. PS -P
Q=A,(p)c, >
2. PS - P1
Q, =A,(B)-C,
p
2-Pr
Q, =A5(B)-C, - (3.7)
2-P1
Q =A4(B) ¢ T

Burada p yagin yogunlugu; Kt sabit, ve Cd &lclu orifisi icin akis katsayisidir. Déner
valfin geometrik unsurlarina gore, orifisler izleyen iligkilere sahiptirler, [7-10,18]

(3.8)

Esitlik 7’yi basitlestirerek, déner valfin orifis alanlari, déner valfin B dénls agisinin
dogrusal bir fonksiyonu gibi dizenlenir. Bu iligki izleyen gibi tanimlanir; [7-10,18]
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A1(|3) =k B+

3.9
AZI(B) =k, B+

Burada K1, Kz ve | sabittir.Esitlik 3.7,3.8,3.9 ve Sekil 3.16 temelinde izleyen iligkiler
elde edilir. [7-10,18]

0 |~

Ql = CD.(_kl'B + la)'(Ps B Pr)

1

Q,= CD'(kZ'B + la)'(Ps a Pl) ’

1
Q= Cpy (kyB +1.)(7) 2
1 (3.10)

Q= C])'[(_k)l'B * le;l'(Pl) :

’2
C.=C,.|—
D d P

Ql = Q2 - Q4

Q=0Q,-Q
4 4

Vm = J Q1 dt 4[ Qr dt
0 - 0

izleyen 6ngérilye gére

Q+Q (3.11)

Q: 5

Esitlik 3.11’in normalizasyonuyla birlikte, esitlik 3.12’ye sahip oluruz.

2 (3.12)
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(3.13)

(o o
Q) =—7—
: Qmax
Burada Ks sabit bir sayidir.
Asagidaki sekilde 6ng6ru yapabilir; [7-10,18]
< (3.14)

max
Q

V) == - v,

(3.15)

d, g, g ve vm Ust durum degiskenlerinin pertirbasyonlarla iligkisini gosterir.

Esitlik 3.6’y dogrulastirarak, Qi yaklasik olarak B= 0 ve Pi= Pr= 0.5*Ps kabul edilerek

birinci dereceden denkleme genisletilir. [7-10,18]
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Bdylece;

P Cpyl APy
AQyi=~Cpy K- [ —AB -

PS

2. =2

2

AQy :=—C. K EA o
Q =-Cy K, = B—

2.

“I

S
2

P Cpyl APy (316)
AQ3:=—Cpy K, 7~AB +

2.

P C.-1-AP|
AQq=—C K- [=.Ap + =2
4- D 1 2 P
2. |2
2

Esitlik 3.10 temelinde izleyen esitlige sahip oluruz.

oIl

AQ)+ AQ; = AQy + AQ3 — (AQ) + AQy) (3.17)
Esitlik 3.16’y1 esitlik 3.17°de yer degistirerek izleyen esitligi elde ederiz; [7-10,18]

AP| - AP,)

1 Ps CDlla'(
E-(AQl + AQy) =Cpy ;-(Kl + K2)~AB -

j?s (3.18)
2. =
2

Esitlik-3.18 normalize olursa izleyen denkleme sahip oluruz.

1 AQ + AQy _ ( AB .K1+K2] L (APl—APrj ﬂ

2 Q ) K KyBmax| P 2 (3.19)

max B max 3 S

Bu denklem izleyen gibi tekrar yazilabilir,

q = ko'(Bm)_ —~ 1, Ap” (3.20)
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Burada

\/5~(K1 + K2)
07 2Kk,
V21
= -
2'K3'Bmax (3.21)
___AB
Pm)” =
( ) Bmax
P (AP, - AP,)
P

S

Esitlik 3.6 ve 3.10’la birlikte izleyen dogrusal esitliklere sahip oluruz,

_ AP4¢..d VmOIPs (Pl). - (Pr). KL'PS Pl B Pr
e Qmax : [Z'B'Qmax]. Ps : { Qmax J( Ps } (322)

Esitlik 3.22’yi dogrusallagtirarak, izleyen éngoruler yapilir.

m:=¢-d

Vi=A 051+ m) (3.23)

Vr = Ap(O.S-l — m)

Ve Vive Vr Vmo'ya yakin kalir.

Perturbasyonun terimlerinde, esitlik 3.22 izleyen gibi olur. [7-10,18]

(A [ VB ) i (3.24)
q = @ O + B -Ap +KLO~Ap

ax

Burada Kio= (KL * Ps) / (Qmax) oldugu kabuli yapildi.

Esitlik 3.15,3.20 ve 3.24°0 kombine edersek, hidrolik dimenleme sistemini
tanimlayan izleyen esitliklere sahip oluruz: [7-10,18]
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[Vmo J (V) :
— 'V "=k BT —1-Ap
Qax o0 (3.25)

[ Vo Ps ] - [Ap.d} ( ) -
Ap + | —— [0 =—(1,+ K }Ap + k. -B”
Qrax 2B Qnax oW ’

Burada B kii¢lik pertirbasyonlar igindir, (Bm)” = 8~

Sekil-7’de gosterildigi gibi; hidrolik silindirin aktuatér kuvveti ve torku izleyen gibidir.

F=A(Pi-PJ=A P Ap
P vopes (3.26)

TN = Ap~PS~Ap_-d

Hidromekanik dimenleme sistemi, mekanik giris tarafindan harekete gegcirilen bir
hidrolik valftir, bu 6rnek olarak bir direksiyon dénmesi olabilir. Direksiyon ve hidrolik
valf arasindaki baglanti bu sistemlerde mekaniktir. Sekil 3.18’de hidrolik dimenleme

sistemi gdsterilir. [7-10,18]

Sekil 3.18 Hidrolik Dimenleme Sistemleri Semasi[10]
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En yaygin kullanilan bobin tipi bir kayan valf olan hidrolik valftir. Bu valf standart
hidrolik semboller tarafindan Sekil 3.18'deki devrede kullanilir.

3.4.3 Diimenleme Sistemi icin Basing-Akig Denklemi

Bu kisimda, bir agik devre olan hidromekanik dimenleme sistemi i¢in basing-akis
iliskisini tanimlayan denklemler ¢ikarilacaktir. Bir hidromekanik diimenleme sistemi
Sekil 3.19’da gbsterilen gibi iki capraz bagl dimenleme silindiri icerir. Bunlar izleyen
efektif alanla birlikte bir tekil ¢ift etkili silindir tarafindan gdsterilebilir. [7-10,18]

A= (o) @) 0] 27)

Bdylece, bir hidromekanik dimenleme sistemi Sekil 3.20’da goésterildigi gibi bir
kayan valfle birlikte bir hidrolik silindir kombinasyonu tarafindan gésterilir. [7-10,18]

Sekil 3.19'da capraz bagll hidrolik silindirler gésterilir. Sekil 3.20’de acik devreli

hidrolik dimenleme sistemi gosterilir.

Sekil 3.19 Capraz Bagli Hidrolik Silindirlerin Semasi[7]

Bir kayan valfle eslesen ve simetrik orifis i¢in, basing- akis egrisinin merkez noktasi
cevresindeki dogrusal olarak tlretilen denklem igin bir agiklama izleyen denklem
tarafindan verilebilir. Sonugta esitlik 3.28 elde edilir. [7-10,18]

A\
d t PL
K-x := A—)%) +(C +K)-P +——
q Vv € dt tp ¢ L 4B, dt (3.28)
PL basing farki izleyen gibi tanimlanir.

PL= P1— P2 (3.29)
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Sekil 3.20 Bir Agik Devre Hidromekanik Dimenleme Sistemi Modeli[7]

Eklem agisi @’nin kiiglk degerleri igin, izleyen esitlik kullanilabilir; [7-10,18]

xq =0d. (3.30)

Ts torku izleyen esitlik tarafindan hesaplanarak dimenleme sistemi iginde
bulunabilir. [7-10,18]

To= PL*Ac*d] (3.32)

Kritik bir Sekilde kapali merkezli valf igin ve silindire kargl olan sizintinin g6z ardi
edilmesinin dustunllmesinden dolayl, kc ve Ciyp ihmal edilir. Boylece, valf nétr

pozisyonunda oldugu zaman (Xv=0), P. @ terimleri i¢cinde esitlik 3.31’ten bulunabilir.

Bu kosullar altinda, esitlik 3.32’y1 kullanarak Ts'yi tekrar hesaplariz; [7-10,18]

—4-A -(d. Z.B -0
T = 3 J) : (3.33)

\Y
t
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Bdylece, dimenleme sistemi izleyen rijitlikle birlikte pivot baglantisinda bir burulma
yayina esit olur. [7-10,18]

44 (4)Be
K, = VJ (3.34)

t

Kr rijitligi ile birlikte pivot baglantisindaki iki burulma yayinin bir kombinasyonuyla
iligkili silindirler icindeki basinclandirilmis yagin sikistiriima etkisi izleyen gibi
bulunur: [7-10,18]

sl g

Vi=V2=0.5*V: ile birlikte noétr pozisyon icinde, esitlik 3.34 ve 3.35 ayni olacaktir.
(Ks=KRr) Uretici verilerinden, temel arag icin hidrolik sistemin parametreleri

tablo 3.1°de verilir. Basinglandiriimig havanin yoklugunda ve esnek borularda, efektif
bulk modulll Be yaklasik 1.5 GPa olan yalnizca hidrolik yagin bulk moduliine esittir.
Be’'nin bu degeri ve hidrolik sistemin verilen parametreleri, Ks icin esitlik 3.34
temelinde yaklasik 15.000.000 (Nm/rad)’dir. Ama, basinglandiriimig havanin bir
miktari Be’yi yeteri kadar azaltabilir. Be’'nin degeri esnek borularin mekanik uyumu ve
basin¢landiriimis havanin etkilerinin dahil edilmesiyle birlikte 100 kata kadar bir
faktor tarafindan azaltilabilir. [7-10,18]

Pivot baglantisi ve silindirler i¢indeki sdrtinmeye ragmen, burulma sénimlemesi
pivot baglantisinda dizenlenebilir. Genel olarak, bu araclarda yapisal séniimleme
sabit bir degerde oldugu bulundu. [7,9,10]

Horton ve Crolla yanal stabilitenin terimleri icindeki pivot baglantisinda bulunan
burulma sénimlemesinin artisina es deger olan tipik kapali merkez valfiyle birlikte
(Cp+Kc)#0 bir diimenleme sistemi icindeki silindirlere kargi olan baslangi¢ sizintisini
gOsterdiler. Bdylece, pivot noktasindaki bir es deder burulma sénimlemesi Cr
sizintisi ve sdrtiinme etkilerini gbéstermede kullanilabilir. Sonu¢ olarak, aracin
dimenleme sistemi pivot baglantisindaki bir Kr burulma yayi kombinasyonlari ve bir
Cr burulma séniimlemesi kombinasyonu gibi modellenirler. [7-10,18]
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Tablo 3.1 Temel Arag icin Dimenleme Sistemi Parametreleri[7]

Parametre Birim Deger
Ae m? 0.01
Kq m2/s 5
dj m 0.5
V1 m?3 0.005
V2 m?3 0.005

3.4.4 Hidrostatik Diimenleme Sistemi

Hidrostatik dimenleme sistemleri yol digi aracglarda, is makinalarinda ve ylksek
dimenleme kuvvetleri gerektiren traktérlerin kontroliinde kullanilirlar.

Gegmiste, hidrostatik dimenleme sistemleri bir yén kontrol valfini kontrol eden bir
kiguk deplasmanlh pilot valfiyle yapildi. Ama, bugin, hidrostatik dimenleme
sistemleri bir yag 6lct elemani gibi bir icten digli igerir. Bu sistem iginde, yag hacmi

Sekil 3.21'deki sematik olarak gosterilen, direksiyon agisinin girisine goére oransal
gecisi Olcllerek yapilir. Agik hidrolik devresine sahip araglarda sisteme geri besleme
yoktur. Sekil 3.21°de hidrostatik dimenleme sistemi gésterilir. [7-10,18]

[

|
i
|

[ |

1. Pompa 2. Déner Valf 3. Akis Olger

Sekil 3.21 Bir Hidrostatik Dimenleme Sistemi Semasi[7]

Damenleme valfi siklikla bir gévde igindeki bir gdmlek ve icinde bulunan bir bobinle
birlikte bir déner valften olusan valfe benzerdir.
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Direksiyon déndigi zaman bobin gémlege dogru goéreceli olarak déner ve bobin ve
gbémlek kombinasyonuna dogru olan yag akigina izin veren yollari acar. Yag akisi
icten digliye dogru yapilir ve igten dislinin ddnmesine neden olur.

Bir yag akis 6lcer gibi olan igten digli fonksiyonlari, direksiyonun déntstnin durdugu
zaman, icten digli akigl gerotora olan akigi durduran gémlege kadar dénmesini
saglar. [7-10,18]

Bdyle bir dimenleme sistemi i¢in basing akis denklemi, hem agik merkezli hem de
kapali merkezli olarak geligtirilmigtir. Kapal devre sistemi iginde, arzu edilen eklem
acisi ve gercek agl arasindaki fark bir oransal kontrol tarafindan yer degistirilen valfi
dizenlemede kullanilir. [7-10,18]

Hem acik hem de kapali kontrol i¢in sonu¢ denklemlerinin gdsterdigi dimenleme

sistem karakteristikleri bir hidrolik-mekanik sisteme benzer oldugu bulunmustur.

3.4.5 Belden Kirma Traktorlerde Kullanilan Dimenleme Mekanizmasinin
Aciklamasi

Bu kisimda belden kirma dimenlemeye sahip trakt6rlerdeki dimenleme sistemine
genel bir bakig atilacaktir. Sekil 3.22'de belden kirma traktdrlerde kullanilan
dimenleme mekanizmasi tanimlanmaktadir. Bu sistem hibrid dimenleme sistemine
benzerdir.[19]

A. Glvenlik Durdurucusu B.Kayan Bobin
Sekil 3.22 Belden Kirma Traktérlerde Kullanilan Dimenleme Mekanizmasi[19]
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Bu sistemde P1 ve P11 noktalari dimenleme baglantilarina yerlestirilmis orijinleriyle
birlikte bir kordinat sistemine bagli olarak verildi.

Pozitif X yéninde hareketin anlami bizim yikleme Unitesini geriye dogru hareket
ettirmemiz demektir. P1’in y yéniinde +£83.5 mm hareketi vardir ve bunun hareketi
kayan disli ¢iftinin hareketiyle aynidir.

P2-P3-P3.1-P4 konsolu dénen bir pivot ile ara¢ catisina baglidir ve dénts P3-P3.1
akslari gevresinde olur. Bu konsol P4’e geri beslemede hareket etmez.

Konsol1 y yoninde P6-P6.1 aksinin ¢evresinde doner.

Aks kismen konsol1’in arkasina gizlenmis olarak konsol2’ye baglanmistir. Konsol1
valf blogundaki kayan bobinle iligkili olan P8-P10 ile baglidir. Konsol2 P7’de arag
gbvdesine baglidir ve aks gevresinde y ekseninde déner.

Konsol2 P6-P6.1 aksi boyunca konsol1’le baglidir. P10 x yoninde hareket eder ve
hareketi kayan bobin hareketiyle aynidir.

P9-P11 dimenleme acgisinin mekanik geri beslemesidir. P9 z yénl ¢evresinde ¢

dimenleme acisiyla doner.

P1 noktasi y yéninde pozitif bir hareket verir. Bu aracin saga dogru dénmesini ve
birde ¢ agisinin pozitif olmasini saglar.

Direksiyon saat yoéninde déndigd zaman P1y yénlinde pozitif hareket eder. Bu
konsol P2-P4’i P3-P3.1 cevresinde saat yéninde dénmesini saglar. P4 ve P5 x
ekseni ydnunde negatif hareket eder ve buda P8-P10’u x ekseninde pozitif hareket
ettirir. Belden kirma traktér harekete bagladigi zaman P9-P11 mekanik geri besleme
x yéninde negatif hareket eder ve buda P8-P10’u nétr pozisyonuna geri gelmesini
saglar. [19]
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3.4.5.1Dimenleme acisi, bobin ve kramayer deplasmani arasindaki
iligkiler

de (dimenleme agisi), dx ( dimenleme bobini deplasmani) ve dy ( kramayer

deplasmani) &zellikleri arasindaki iligkiler sabit degildir, bunlar ¢ dimenleme

acistyla birlikte degisirler. Bu nedenle konsol1 dénme hareketine baglar. Sekil 3.23
kayan digli giftinin deplasmaninin bu énemli iligkilerini gbsterir. [19]

5700 Diimenleme Mekanizmasi
16 -mmoe- pooneeea e
dyfdy : blue
dfifdy - green
14:;;:"11!{!#{‘7571: """" “" """"""""
'h"\-ﬂ: E : :nm\-‘mml
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B e T R et S tbbh St bl Attt
B e e S e S R G
e o e e
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; [degfmm] ;
L s S
file:steerdll  29-A0g-2000 1446 | .
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Kramayer Deplasmani (mm)

Sekil 3.23 Diimenleme Mekanizmasi icindeki Parcalarin Birbirleriyle Olan iligkileri
[19]
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3.4.5.2 iki silindirli sistem

Bu modelde belden kirma trakidr kontrol sistemi iki tane birlikte hareket eden

dimenleme silindirinden olugsmustur ve bu Sekil 3.24’te gdsterilir. [19]

P

>

®
N
N\
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! s

! f
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A fffffffff/fff/f/fffﬁff; e P e i

P,

O

i

O

N
7

s

n

1 / 7 2 1
v, P // T P T T T T T T
7

1. Hidrolik Silindir

Sekil 3.24 Iki Silindirli Sistem[19]

Pompalar Ps basincinin saglanmasini kontrol eder ve buda sistemde (Ps—P1) basing

farkinin sabit kalmasini saglar. Basing yike dogru olursa P. her iki silindir i¢in esit

olmak zorundadir.

Ar piston alani ve Ar’ ‘de piston alani ile mil alani arasi farktir. V1 ve V2 hacimlerini

sureklilik denklemini kullanarak tanimlariz. [19]
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(3.36)
V=V, - [Ap + (AP)J X,
Buradan 3.37 denklemini tUretiriz.
2 [ap () ] 22
— = [Ap+|[(A) |2 —=
q et Ap p (3.37)
Sistemin opliam yag nacmi;
V1=Vo14V02=2*Vo (3.38)

Toplam yag akigini esitlik 3.36 ve 3.37’yi sureklilik denkleminde yerine koyarak elde
ederiz. [19]

av V+A+(A)'-x dp

Q :=(d_t1j+[ : [ p[se PJ p}'(d_tlj+Cip'(P1_P2)+Cep'P1
v V +|A +(A )'-x dpP

Q, :=[d_tl{ : [ p[se P} p]'(d_tszrCip'(Pl_Pz)]_cep'Pz

Bu iki denklemi toplarsak;

Q +Q:= (2-%) + (%J-(d(l)ldt PZ)j + [[AP . f}tp)]ixp]-[d(lbldt PZ)) + [2-[Cip-(P1 - PZ)]] + cep-(P1 -P)
dv 4 dx

— _ [Ap+ (AP)'}—p

Eger dt 'nin yerine dt 'yi 3.37 esitligine koyarsak (3.39) esitligini elde
ederiz. [18]

N T L T B L S
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Q, Vr, Gt ve PU nin tanimlarini kullanarak ve 3.39 denkleminin son terimlerini
disinerek ihmal edebilir. 3.39 denklemini azaltirsak 3.40 denklemi olur; [19]

dx A% dP
({::2'|:|:Ap+(Ag1 '?ﬂ +[£J£ELJ G (3.40)

veya LAPLACE tranformasyonuna ugratirsak 3.41 denklemi elde edilir.

\Y

t
=lA +[A,]|sx +|— |s:P, +C P
QL |:p ( P)Jsxp 4Be 5 L tp L (341)

Valfe dogru olan akigl tanimlayan denklem &ncekiyle aynidir.Bylece sistem

denklemine elde ederiz. [19]
B [ } Vi (3.42)
QL = Ap + (AP) ~s~xp + 4~_Be -s~PL + Ctp-PL

QL = Kq~XV— KC'PL

Ayrica QL Ustteki gibi yazilabilir.Bu sistemi Pl’ye gbre ¢dzersek 3.43'i elde ederiz.

- Kq-xV - |:Ap + (AP)}-S-XP
L™
A (3.43)

Kce' 1+ —-
4B e'Kce

Burada Kce= Ctp+Kc dir.

Xv’den Xr'ye olan transfer fonksiyonu diagrami Sekil 3.25’teki gibi gosterilir. [19]

I—b ik
- = P, A B
N 2 *Q’ i -
: = ABR, ”

E‘(_ri -‘“
b=t

A. Kuvvete Neden Olan Basing B. Arag Dinamikleri

Sekil 3.25 Transfer Fonksiyonu Diagrami[19]
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Blok basinci kuvveti icinde, PL basinci P1 ve P2 olmak Uzere ikiye ayrilir. F1 ve F2
kuvvetleri agsagidaki denklemden hesaplanir. [19]
Fl=PrA = P2-(AP)'
(3.44)

3.4.5.3 Modelin gecerliligi

3.4.5.3.1 Basitlestirilmis model

Hareket etmeyen nesneyi bir duvara benzeterek aracin yUk Unitesiyle vyer
degistirebiliriz. Onceki tanimlandigi gibi traktdr baglanti cevresinde ddnecektir.
Sekil 3.26’da bu basitlestiriimis model gériimektedir. [19]

Sol

H’I_f l »

Sekil 3.26 Basitlestirilmis Model[19]
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3.4.5.3.2 Basitlestiriimis model icin denklemler

Basitlestirilmis model icin egitlikler aracin tim modelleri igin aynidir. Bunlar; [19]

R ) s
Jf'[;ﬁtz“*}z Al <l (g < (B < (3.46)

()™= ()™ = () (3.47)

(rlf)_ = L’|:(¢f)_— . (rlfo)_

— (3.48)
(rjf)_ " U[(q)f)_ '(rjfo)
()= o (or)] (1.0
(Frf)_ =f (e )
e (3.49)
() = )+ U[(q)f)_}(rlfo)_ -a

1 (ff)_ + U[(q)f)—].(rlfo)_ .
(3.50)
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3.4.5.3.3 Geri besleme kontrol sistemi

Damenleme kontrol valfi iki dimenleme silindirine yag saglar. Valf direksiyona bagli
bir baglantinin hareketiyle hareket ettirilir ve buda bu baglantiya yoldan diimenleme
baglantisina ve oradanda makina dimenleme acisina gelen geri beslemeyi de
kapsar. Dimenleme kontrolinu stabil yapmak igin, dinamik olarak geri besleme
basinci da kontrol valfi bobinine dogrudur. Direksiyon dondlrulirse pistonlar hareket
eder. Pistonlarin pozisyonlari araca bir dimenleme agisi verir ve buda kontrol

valfine geri besleme olarak adlandirilabilir.

AcI arzu edilen pozisyona erigtigi zaman kontrol valfi bobini nétr pozisyonuna déner.
Kontrol valfi bobininin hareketi mekanik olarak kontrol edildiginde geri besleme
basinci bobininin hareketine karsi hidrolik kontrol verir.

Bu ters hareketin amaci basincin yiksek frekansh osilasyonunu geri hareket
ettirmektir. Bu sistemde arzulanan sénimi ve yogun titresimlerden kaginmamizi

saglar. [19]

3.4.5.3.3.1 Kontrol valfi

Sistemin stabilitesi i¢in gerekli sénimleme &6zel tip kontrol valfi tarafinda verilir ciinkl
basincin zamanlan tiretiimesi esnasinda geri besleme yapilmasina da ihtiyac
duyulmaktadir. [19]

Sekil 3.27°de bir kontrol valfi géralmektedir.

Ar T P; Pg P\- P_, T

o

Sekil 3.27 Kontrol Valfi Modeli[19]
Dimenleme mekanizmasi hareketi bobinin sola yada saga dogru hareketiyle olur.

Direksiyonu dondirmemiz esnasinda bobinin hareketiyle tank hatti t'yle birlikte veya
Ps’nin P1 ve P2'yle baglantisini saglar.
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Belden kirma traktérle saga dogru dénme hareketi yapmak igin dimenleme
mekanizmasi bobinini saga dogru hareket ettirmek gerekir ve P+’i Ps ile ve P2'yi tank
ile birlestirir.

Bu durumda P1 daha buytlk bir basinca sahiptir ve buda aracin saga dénmesini
saglar.

Basing AK ve BK odalarinin igine geri beslenir ve buda diimenleme kontrollnin
stabilitesini korumak i¢in gerekli sénimlemeyi saglar. [19]

3.4.5.3.3.2 Mekanik geri beslemeli sistem

Geri besleme kontrol sisteminin en 6nemli parcasi mekanik geri beslemedir ve
dimenleme agisi arzu edilen pozisyona geldigi zaman kontrol valfi nétr pozisyona
geri déner. Bu dimenleme mekanizmasinin pargasidir. Kontrol teorisini kullanarak
mekanik geri besleme; piston pozisyonundan kontrol valfine direk geri besleme
olarak tanimlanabilir. [19]

Sekil 3.28’de kontrol sisteminin basitlestirilmis blok diagrami gérilmektedir.

1. DUmenleme mekanizmasi 2. Hidrolik 3. Ara¢ Dinamikleri 4. Mekanik
Sekil 3.28 Kontrol Sisteminin Basitlestiriimis Blok Diagrami[19]

¢@rei= Referans valf dimenleme agisi
Xv= Kontrol valfi bobini deplasmani
F= Dimenleme silindirindeki kuvvet

¢ = Dimenleme agisi

85



3.4.5.3.3.3 Basing geri beslemesi

Basing geri beslemesi ylksek gecisli filtrelerle birlikte serbest birakilir. Bu filtre iki
tane (Z2) orifisten ve bir adet silindir i¢cindeki yay uyarimli iki pistondan olusan
s6ndmleyici (DC)'den olugur. Sekil 3.29'da belden kirma traktérde kullanilan bir
hidrolik sistem gértimektedir; [19]

SA
P
T — e ®
P |
Ps v
| SA
A 1(SVI) | 7z .
B e
| DC
= i 7z
-8 4 &
P
SM
A 2(SV2)

A. Mekik valfi B. Kontrol valfi
Sekil 3.29 Saga Doénis Esnasindaki Hidrolik Sistem[19]

Direksiyonu déndirdigimiz zaman dumenleme mekanizmasi(SM) kontrol valfi
icindeki bobini hareket ettirir. Bobin hareket ettigi zaman, bobin dimenleme
silindirlerine yag dagitmasi i¢in agilir. Bu durumda Ps’den gelen yag P+ ile baglanir
ve P+’i P2’den daha biiylk basinca sahip olmasini saglar. Silindirlerin igindeki basing
farki araci dimenler. [19]
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P+ basinci ayrica mekik valfi 1’e(SV1) dogrudan gider ve bobini geri hareket ettirir.
Bu performansi stabil yapmak i¢in P1 basinci orifise(Z) dogru gider ve P+’ basinci
olusur. Eger P+’ yluksek basinca sahip olursa, P+’ sénimleme silindiri igindeki yayi

bastirir.

Bu mekik valfi2 (SV2) icindeki basincin kontrol valfine etki eden P+’ olmasina izin
verir. [19]

3.4.5.3.3.4 Filtre fonksiyonu

YUksek gecisli filtrenin kontrol valfiyle baglantisi Sekil 3.30°da gérilmektedir. [19]

SV2 SVi

o
]
(]

IP'S

T%%

=
o

Sekil 3.30 Yiksek Gegisli Filtre[19]

Sekil 3.29’da mekik valfleri SV1 ve SV2, P2>P+’ ve P2'>P1 basing iligkileriyle ilgili

hareket ederler.

Biliyoruz ki akig alani ve hizin arasindaki bagdinti goklagtirma gibi gériimektedir.
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Eger Q1 akigiyla birlikte olanlari arastirirsak verecegi akis olmadigi icin mekik valfi 2

Q1 =A

kapalidir, ama P+’ basincina gére 1'(yl)sénumleme silindirine etki eder. P2’

basinci SV1 acikken hem sénimleme silindirine hem de kontrol valfine etki eder.

Bu durumda asagidaki denklem elde edilir; [19]

Ql ::Al‘(yl)‘ (3.51)

Q, :=A1'(y2)' —AyX

Burada yagin sikistirilabilirligi ihmal edilmistir. iki mekik valfi dért farkli konuma
sahiptir. Birincisi 3.51 denkleminde tanimlanmistir ve geri kalan U¢ tanesi de
asagida tanimlanacaktir. [19]

ikinci durumda asagidaki esitlikleri veren P2>P+’ ve P2’<P1 durumuna erisildi.

Q :=A1'(y1)'

Q, ::Al’(yz)‘

Uglincli durumda P2<P+’ ve P2’>P+ durumunda asagidaki denklemler elde edilir.

(3.52)

Q :=A1'(y1)' T AyX

Q, ::Al’(yz)' —AyX 25

Dérdinct ve son durum bize asagidaki esitligi veren P2< P+ ve P2’<P1 duruma

ulagtlir.

Q=A(y)) + Ayx

: (3.54)
Q=Ap(yy)
P+’ basinci izleyen gibi tanimlanabilir.
(Pl)' =P —AP, (3.55)
Ve P2’ P+’ gibi yazilir.
P) :=P,—AP
( 2) 2 72 (3.56)
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Q1 akisi izleyen gibi tanimlanir.

'_Pl—(Pl)
Q: ~ (3.57)
Q2'de benzer yolla elde edilir;
P,—(P,)
_2 (2) (3.58)

Burada (Z) orifise karsi olan basing ile ona dogru olan akis arasindaki dogrusal
iliskidir.

F kuvvetini izleyen gibi tanimlanabilir. [19]

F=P*A=k*x (3.59)

P= Basing¢ (N/m?)
A= Alan (m?)
k= Yay rijitlik katsayisi (N/m)

x=Yayin nétr pozisyonundan uzakligi(m)
Eger esitlik 3.59'u P+’ basinci ve sénimleme silindirinde kullanirsak izleyen denklem
elde edilir.

(3.60)

(Pl)"Al = kl'(yl).
Her iki tarafin trevi alinirsa basing degisim hizi elde edilir.

Bu izleyen 3.61 denklemidir;

o [ 2 .

= 2 e os2
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Tanimlanmig ayni teknikle kontrol valfinin kullaniimasi durumunda ki

denklem 3.63’U izleyen gibi bulunur;

(P K~ PBK)~A2 =k, (3.63)

Burada Pak= max(P2,P1’) ve Pek= max(P2,P1)’dir. 3.63 denkleminin tlrevinin
alinmasi asagidaki denklemi verir. [19]

(3.64)

(3.51) ile (3.54) arasi denklemlerin icine (3.57);(3.58);(3.61);(3.62) ve (3.64)
esitlikleri konursa ilk durum denklemine ulasilir. [19]

7 - kl .(Pl)
b [0 s -
Py =P, A Ay .
i el [ R e LV AR
P2>P1’ ve P2’<P1 oldugu zamanki ikinci durumda asagidaki denklem elde edilir.
P - (P1)' _(Al)z_
z K, {P)
T . (3.66)
Pz"(Pz) _ (A1)2 (p
7 B K, ( 2)
P2<P1’ ve P2’>P1 oldugu zaman ki U¢linct durumda asagidaki denklem elde edilir.
e (][]
Z - kl (Pl) * k2 ‘[(Pl) _(PZ) I
_ . _ . (3.67)
Py - (Pz) (A1)2 (A2)2
Z - kl (PZ) B k2 ‘[(Pl) _(PZ) I
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Dérdiinct ve sonuncu durumda izleyen denklem elde edilir. [19]

Pl—(Pl) i
pz—z(Pz) ) (il) )

(3.68)

Yukarida buldugumuz dért farkl durumdaki esitliklerden P’1’ ve P’2” denklemini elde

edilmektedir ve bu P’1’ ve P’2”yl asagidaki denklemlerden elde edilir.

Birinci durumdaki denklem; [19]

) {

1

(Ay)

ky

2]-(%)-&—(?1)']

vy (Az)zﬂkz (2 (- )]
o) =: | —u(A2)2]_(Pl).+(_1)[2_@)}}
(A1)2+(A2)2 k2 V4
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Uglincli durumu asagidaki gibi yazilabilir.

(8.72)
3 “(Al)z}ol(ﬁ)zz%)z] (ZJH i VI ot D]
K Ky k)
Son durumda asagidaki denklem elde edilir.
(Pl) - A 21 A2 H(’Z)?(Pl)#(_;) [PI(PI)J]
M) ) o

kg
Basing geri besleme kontrol valfi bobine bir yer degistirme verir. Bu deplasman

denklem 3.74 gibi tanimlanabilir. [19]

_[ B2,
X = ol (3.74)
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3.4.5.3.3.5 Komple kontrol modeli

Burada farkl pargalarin birbirleriyle nasil baglandigi gdsterilecektir. Bu parcalar
dimenleme mekanizmasi, hidrolikler, ara¢ dinamikleri ve dinamik geri besleme
basincidir. [19]

Blok diagraminda asagida tanimlanan notasyonlari kullaniriz.
Xvs= DUmenleme mekanizmasindan gelen piston deplasmani
Xv-m=Mekanik geri beslemeden gelen piston deplasmani
Xvp=Basing geri beslemesinden gelen piston deplasmani

Bobin deplasmani igin asagidaki formul énerilir.
Xv= Xv-s+ Xv-m+ Xv-p (375)

Sekil 3.31°de komple geri besleme kontrol sistemi gésterilir.

Sekil 3.32'de belden kirma dimenlemeye sahip araclarda kullanilan hidrolik

dimenleme gosterilir.

A. Dimenleme mekanizmasi B. Basing geri beslemesi C. Kuvvete neden olan basing
D. Ara¢ dinamikleri E. Mekanik geri besleme

Sekil 3.31 Komple Geri Besleme Kontrol Sistemi [19]
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1
1
P2
A
x1S
| ~
/\6
x2
Y2 ’
/N
6
v
—~

1. Direksiyon 2. Dimenleme mekanizmasi 3. Kontrol valfi 4. Dimenleme silindirleri

5. Orifis 6. Mekik valfi 7. Sénimleyici silindir 8. Cek valf 9. Basing azaltma valfi

Sekil 3.32 Basing Geri Beslemeli Hidrolik Devre Semasi Pargalari[19]
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3.5 Sistemde Kullanilan Parcalar

Bu kisimda belden kirma dimenleme sisteminde kullanilan pargalar tanitilacaktir.

3.5.1 Direksiyon Simidi

Dimenleme kontrol Unitesini kontrol etmede sdrlct tarafindan kullanilir. Degisik
caplarda uretilirler. Dimenleme esnasinda sirlclye daha az efor sarf ettirmelidirler.
Ara¢ kullanma ergonomisine uymalidir. Sekil 3.39'da tipik bir direksiyon
gobsterilir.[20]

Sekil 3.33 Direksiyon[20]

3.5.2 Dimenleme Kontrol Unitesi

Ozel oranli akis ve kontrol basinglari igin dizayn edilmistir. Diimenleme kontrol
Unitesi maksimum didmenleme orani elde etmek i¢in éncelik valfi icindeki bir kontrol
basinciyla eslesmek zorundadir. Yiksek kontrol basinci igin yiksek akis orani
gereklidir. Notr i¢sel sizintt komponent sicakliklarinin esitligini saglamak zorundadir.
Ayrica dimenleme esnasinda Kkilitten kilite 3-5 turda gelmelidir. Baska bir degisle
aracin maksimum dimenleme agisinin 10°/s olmasini saglamalidir. Mevcut belden
kirma traktorlerde kullanilan diumenleme kontrol Unitelerinin sagladigi dimenleme
acisi degeri 35-557dir. Sekil 3.34’te ve Sekil 3.35'te mevcutta kullanilan dimenleme
kontrol Gniteleri gosterilir.[18,21]
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Sekil 3.35 25 Serisi Dimenleme Kontrol Unitesi[21]

3.5.3 Hidrolik Pompalar

Belden kirma dimenlemeli araglarda mevcutta daha cok pistonlu tip pompalar
kullaniimaktadir ve bahge traktéri gibi klgclk araclarda digli tip pompalar
kullanilabilmektedir. Ayrica pompalar sabit deplasmanli, basinci ayarlanmig veya
akis ve basinci ayarlanmis olabilir.[22]

Sistemde kullanilan pistonlu tip pompalar ikiye ayrilir. Bunlar radyal ve ekseneldir.

3.5.3.1 Egik bloklu pistonlu pompa

Genellikle iri gbévdeli olup guraltili calisirlar. Cok degdisik kapasitede yapilabilen
pistonlu pompalar 1000 bara kadar degisen basingta akiskan Uretiminde
kullanilmaktadirlar. Bu tip pompalarda kigik pistonlar gbévde iginde yatakli ve
dénme hareketleri yapan bir piston bloku icinde c¢alisirlar. Piston blokunun agisi
ayarlanarak, kiguk pistonlarin stroklari degistirilir ve bdylece debi istenilen degdere
gbre elde edilir.
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Pistonlar, giris agzi yarigindan gecgerken, akigkan silindire cekilir ve uzarken de,
cikis agzi yarigindan akigkani hidrolik sisteme dogru iterler. Pompa debisi, egik
eksen agisinin degerine gore degisir.

Sabit debili pompalarda bu agi yaklasik olarak 25%dir. Degisken debili pompalarda
bu agi 7°-25%dir. Silindirik blok agis; elle ¢evrilerek, servo kontrol sistemi sayesinde
veya basing kontrol dizenegi sayesinde degistirilebilir. Sekil 3.36’da egik bloklu
pistonlu pompa goérulmektedir.[22]

Sekil 3.36 Egik Bloklu Pistonlu Pompa[23]

3.5.3.2 Egik plakali pistonlu pompalar

Bu pompalarda silindir eksenleri ile pompa mili biribirlerine paraleldir. Plaka +15%ye
ayarlanabilir. Pistonlarin strogu ve pompanin debisi bu plakaya verilecek agiya goére
degisir. Acl blyildikge debi artar, kiguldikge debi azalir. Silindir bloku dénerken,
piston pabugclari sabit egimli blok ylzeyini, pistonlarin ileri geri hareketini saglayacak
sekilde takip eder. Geri c¢ekilen pistonlar agiz yarngini gegtiginde, akiskan,
genisleyen pompalama odalarina geri ¢ekilir. Silindir bloku daha fazla déndiginde,
pistonlar silindir bloku igine itilir ve ¢ikis agzi yarigini gegtiklerinde akiskan sisteme
dogrui itilir.

Pistonlarin boyut ve sayisi, strok boylarinin oldugu gibi, pompanin debisini tayin
eder. Sabit debili pompalarda egimli blok mafsalli boyunduruga monte edilmigtir.
Egimli blokun edim acisi, elle gevrilerek, servo kontrol sistemi sayesinde veya
basin¢ kontrol diizenegdi sayesinde degistirilebilir. Sekil 3.37’de egik plakal pistonlu
pompa gorilar.[22]
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Sekil 3.37 Egik Plakali Pistonlu Pompa[23]

3.5.4 Hidrolik Silindirler

Silindirlerin amaci onlarin tiplerini tanimlar. Silindirler tek etkili, ¢ift etkili veya ¢ift
milli tipe sahip olur. Eger silindir pistonu tek tesirliyse hidrolik olarak dengesiz
tasarim olarak kabul edilir. Gift etkili silindirlerin ¢ift miili tipleri hidrolik olarak
dengeli tasarim olarak kabul edilir cink( pistonun her iki yani ayni alana sahiptir.
Mevcut belden kirma traktérlerde daha ¢ok c¢ift etkili silindirlerin tek milli modeli
kullanihr. Hidrolik silindirler ¢ok farkl piston ¢aplarinda ve stroklarinda ve farkh
basinclarda imal edilebilmektedir. Sekil 3.38'de c¢ift etkili hidrolik silindir
g6rilmektedir.[22]

Sekil-3.38 Cift Etkili Hidrolik Silindir[21]
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3.5.5 Hortum ve Borular

Bu bélimde tim hidrolik devrelerde kullanilan hortumlar ve borular hakkinda bilgi

verilecektir.

3.5.5.1 Hidrolik borular

Hidrolik devrelerde kullanilan esnek olmayan borularin yapiminda genellikle
yumusak celik, paslanmaz celik ve hafif metaller kullanilir. Montajdan énce borularin
baz esasl su veya triklor etilende ¢6zinmus bir dekapanla temizlenmesi gerekir. Bu
sekilde temizlenen borunun iginden saf ve filtre edilmis yag gegirilmelidir.

Borular genellikle soguk olarak 6zel cihazlarlada bigimlendirilir. Bu 6zel cihazlar
metalin direncini azaltmayan dizgin kavisler elde edilmesini saglar. Borularda
burulma, basilma ve cekime gibi zorlanmalardan kesinlikle kaginmak gerekir.
Hareketli iki nokta arasindaki esnek olmayan borularin kullanimi titresim etkilerinin
bulunmamasi gerekir. Burulma, basilma ve ¢ekilme gibi zorlanmalarin da borunun

maksimum direncinin %10’unu gegcmemesi zorunlulugu vardir.

Hidrolik devrelerde kullanilan bitlin borular kelepgelerle askiya alinarak yada
dayanaklar tzerine oturtularak hi¢ oynamayacak sekilde baglanmalidir. Kelepge ve
dayanaklar mimkln oldugu kadar kavislere yakin yerlere yerlestiriimelidir.[22]

3.5.5.2 Hidrolik hortumlar

Hidrolik sistemlerde kullanilan esnek hortumlar, elastomer malzeme, elyaf ve 6rgl
tel veya bez katmanlardan olusacak sekilde Uretilmektedir. Degisik ¢ap ve basing
Olcllerinde hortumlar mevcuttur ve hortumun en icte bulunan katmani , sistemde

kullanilan akigkan tird ile uyumlu olmalidir.

Kolaylikla dbésenebilme ve basing soklari ile makine titregsimlerini sénimleme
niteliklerinden dolay1 , hidrolik hortumlar yaygin olarak kullaniimaktadir. [22]

3.6 Valfler

Belden kirma traktérlerin dimenleme sistemlerinde kullanilan valfler yike duyarli ve
yUke duyarli olmayan sistemler olarak iki tip sistemde de kullanlr. Bu kisimda bu iki
tip sistem hakkinda kisa bilgiler verilecek ve kullanilan valflerde tanitilacaktir.[21,24]
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3.6.1 Tarafsiz Devreler: Yiike Duyarli Devreler

YUke duyarh bir dimenleme Unitesi ve bir éncelik valfinin kullanimi normal bir gi¢

dimenleme devresine asagidaki avantajlari saglar.

e Dimenlemenin dizeltiimesi i¢in diizgiin basing saglar. Ginkd diimenleme
devresindeki yUk degdisimlerine aksin yanit vermesi veya maksimum

dimenleme oranini etkilemez.

e Dogru guc otesi sistemin yetenegini sistemi bagimsiz iki devreye ayirarak
saglar. Basing gegigleri her iki devrede izole edilmigtir. Akis yalnizca
dimenleme manevrasinin dimenleme devresine giderken gereklidir. Akis

dimenlemede yardimci devre kullanimi uygunsa gerekli degildir.

e Guvenli opersayonu saglar, ¢clinkii diimenleme devresi herzaman akis ve

basing 6nceligine sahiptir.

YlUke duyarli dimenleme kontrol Unitesi ve oncelik valfi acik merkezli, kapal
merkezli veya ylUke duyarl sistemlerde kullanilir. A¢ik merkezli sistem ve sabit
deplasmanli pompa veya basinci ayarlanmig pompayla birlikte kapali merkezli
sistem bir ¢cok ylke duyarli sistem unsurlarina énerilir. Asiri akis yardimci devre igin
uygundur. Tipik yuke duyarl kontrol devresi elemanlari agagidaki gibidir. [21,24]

3.6.1.1 Oncelik valfi

Maksimum pompa ¢ikis oranindaki basing dislgtne ve dncelik akis gereksinimine
gbre olculerek dizayn edilmelidir. Minimum kontrol basinci yeterli dimenleme akig
orani guvencesini vermeli ve dimenleme kontrol Gnitesiyle eglesmelidir. Bir dinamik
sinyalli 6ncelik valfi bir dinamik sinyal kontrolli dimenleme Unitesiyle birlikte
kullanilmalidir. [21,24]

3.6.1.2 Yike duyarh hat

Bir yUke duyarlh hat her zaman dimenleme kontrol Unitesi icindeki degisken
kontrolll orifisten asagiya olan basinca duyarli olmaya ihtiyaci vardir. Bu 6ncelik
kontrol bobinin yaninin karsisindaki bir i¢csel gegisten dengelenmistir. Toplam
sistemin performansi dikkatli bir sekilde diizenlenmis kontrol basincinin segilmesi ve
akis kontrol hattindaki basin¢ disimane baglidir. [21,24]

3.6.1.3 Dimenleme rahatlama valfi [21,24]

En azindan gerekli maksimum dimenleme silindiri basincinin Gzerinde 10 bar olarak

Uretilmelidir. Akigin gogu rahatlamanin asiri oldugu zaman devreye sokulmahdir.
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3.6.1.4 Sistem ana rahatlama valfi

Pompadan sisteme gelen fazla akigi tanka ileterek dimenleme devresini rahatlatir.

Sekil 3.39’da yike duyarli bir devre gosterilir. [21,24]

8 .
9
7
Ls 6
10
= LS LlDs
T o ! LS: Yike Duyarl
.- T DS: Dinamik Sinyal
4 - PP: Pilot Basinci
13 CF: Kontrol akigl
= EF: Asiri Aki
5 3 $ $

Sekil 3.39 Yuke Duyarh Devre[21,24]

N o oo os e

10.
11.
12.
13.

Tank

Pompa

Birincil Taglyici
Dinamik Sinyal
Oncelik Valfi

Yiksek Basing Tasima

Yike Duyarli Dimenleme

Unitesi

Didmenleme Silindiri

Manuel Giris

DUmenleme Rahatlatma valfi
Filtre

Ana Rahatlama Valfi

Dénas Filtresi

3.6.2 Notr Devreler:Yuke Duyarli Devreler-Sinyal Sistemleri

iki tip yike duyarli sinyal sistemi mevcuttur. Dinamik ve statik. Dinamik sinyal daha

zor uygulamalarda kullanilir. Dinamik sinyal sistemi asagidaki avantajlara sahiptir.

1. DUmenleme esnasinda daha hizli diimenleme sorumlulugu vardir

2. Arttinimis soguk hava calisma performansina sahiptir.

3. ligili sistem performansi ve stabilitesi problemlerini ¢ézme esnekligi

arttinlmigtir. [21,24]

Sekil 3.40°da dinamik sinyalli agik merkezli pompa devresi goérilir.

Sekil 3.41°de dinamik sinyalli yike duyarl pompa devresi géralar

101



—

. Sabit Deplasmali Pompa

" 2. Oncelik Valfi
b T
[ J | : 3. Acik Merkez Valflerle Birlikte Yardimci
‘ = Devreye Yiksek Basing Tasinmasi
4. Yiike Duyarli Dimenleme Kontrol Unitesi
-3
2

Sekil 3.40 Dinamik Sinyal Acik Merkezli Pompa[21,24]

—_

Basing ve Akisi Ayarlanmis Pompa
Yardimci Devreden Gelen Pilot Sinyali
Oncelik Valfi

Yardimci Devreli Yike Duyarh Valf
Yiike Duyarli Diimenleme Unitesi
Mekik Valfi

o
IR

Sekil 3.41 Dinamik Sinyal Yike Duyarli Pompa[21,24]

3.6.3 Statik Sinyal- A¢ik Merkezli Pompa

Statik sinyal sorunlu veya devre stabilitesinin sorun olmadidi konvansiyonel
uygulamalarda kullanihr. YUOke duyarh pilot hatti iki metre yUkseklikten fazla
olmamalidir. $ekil 3.42°de statik sinyalli devre gértlmektedir. [21,24]
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1. Sabit Deplasmali Pompa
2. Oncelik Valfi

| 4 3. Aglk Merkez Valflerle Birlikte
Yardimci Devre

- 3 4. Yike Duyarli Dimenleme Kontrol
Unitesi

Sekil 3.42 Statik Sinyalli Sistem([21,24]

3.6.4 Yuksuz Reaksiyon Yukli Reaksiyona Karsi

3.6.4.1 Yiuksuz reaksiyon

Bir yUksilz reaksiyonlu dimenleme Unitesi nétr durum icindeki silindir portlarini
bloklar, operatér her ne zaman direksiyonu serbest birakirsa aks esas pozisyonda
tutulur. Sekil 3.43’te kapall merkezli yuk reaksiyonsuz devre gorallr. [21,24]

1. Sabit Deplasmanli Pompa
RS AP 2.  Dimenleme Kontrol Unitesi
4 . 3
S 3 3. Dogrusal Mekanik Baglanti
4. Igten Disli Olgli Mekanizmasi
2
(Y 1

Sekil 3.43 Kapali Merkezli Yik Reaksiyonsuz Devre[21,24]
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3.6.4.2 Yuk reasiyonu

Bir yik reaksiyon dimenleme Unitesi 6lgU diglisi kurumuyla birlikte i¢sel silindir
portlariyla eslesir. Aks kuvvetleri o zaman direksiyonu yaklasik orijinal pozisyonuna
dénmesine izin verir. Otomobil diimenlemesiyle karsilastirilirsa tekerlegin yumusak
dondslt; asamall olarak serbest birakilan aracin tekerleginin dizelmesi gibi
dimenleme tekerinin geri bikilmesine izin verir. Silindir sistemi yik reaksiyon
Unitesinin her iki ydonde esit yag hacmini deplase etmesine sahip olmak zorunda
oldugu sistemlerde kullanilir. Silindirler paralel ¢ift veya bir ¢ift yol sonu Unitesi
olmalidir. Bir tek esit alani olmayan silindir sistemi kullaniimaz. [21,24]

Sekil 3.44°de acik merkezli yik reaksiyonlu devre gorulur.

1. Sabit Deplasmanh Pompa
2. Dimenleme Kontrol Unitesi
4 a 3 3. Dogrusal Mekanik Baglanti
4. lgten Disli Olgii Mekanizmasi
?I :
2
1

Sekil 3.44 Acik Merkezli YUk Reaksiyonlu Devre[21,24]

3.6.4.3 Tamamlayici valfli dimenleme Unitesi

Tamamlayici valfler dimenleme kontrol Uniteleri igin uygundur. Bunlar girig
rahatlama valfi, silindir port sok valfi, yike duyarli rahatlama valfi ve silindir portlari
icin anti kavitasyon valfleri. Buna sinirli manuel didmenlemeyi igeren manuel
dimenleme ¢ek valfi eklenebilir. Tamamlayici valfler ayirici valf blogu ihtiyacini

6nler ve herhangi dimenleme Unitesinin bulusmasinin surekliligini saglar. [21,24]
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3.7 Valf Tanimlari

1. Silindir portlari igin anti kavitasyon gek valfi:
(sag ve sol) Vakum durumlarina karsl dimenleme devresini korur.
2. Silindir portur valfi:

(sag ve sol) Hortumlari dimenleme aksi Uzerindeki yer kuvvetleri tarafindan

olugsan basing dalgalanmalarina kargi korur.
3. Manuel dimenleme ¢ek valfi:

Sinirl manuel dimenleme igin bir el operasyon pompasi ¢evirme Unitesidir.
4. Giris rahatlama valfi:

Dimenleme devresini koruyucu dimenleme Unitesi igindeki maksimum akis

miktarini sinirlar.
5. Girig ¢ek valfi:

Ana pompadan gelen yiksek basingl akigkanin, sistemin istedigi basing
degerinden fazla oldugu zaman ydksek basingli akigkani tanka agarak

dimenleme devresini korur.
6. YUke duyarl rahatlama valfi:
DUmenleme devresindeki maksimum basinci sinirlar. [21,24]

Sekil 3.45'te ve Sekil 3.46'da yukarida tanimlanan valflerin dimenleme devresinde

kullanilmasi gdsterilir.
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Sekil 3.45 Tanimlanan Valflerin Devrede Gdésterilmesi[21,24]

Sekil 3.46 Tanimlanan Valflerin Devrede Gdésterilmesi[21,24]
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3.8 Firma Uygulamalari

Bu kisimda farkl firmalarin yaptiklari caligmalar tanitilacaktir.

3.8.1 Char Lynn Firmasinin Uygulamalari

3.8.1.1 Acik merkezli giic iletici

Guc ileticili dimenleme kontrol tnitesi dimenleme yardimci valf fonksiyonlari saglar.

Guc ileticili Gnite orta basing ve acik merkezli sistemlerde kullanilir. Dimenleme

olmadid1 zaman gug ileticili Gnitenin tim yag girigleri yardimci devreye dogru gider.

Ama diumenleme baslarsa yardimci yag akiminin pargasi dimenlemeye bélundr.

Gunkl dimenleme o6ncelige sahiptir, eger gerekliyse tim akis dimenlemeye

bélinebilir. Dimenleme Unitesinin tank portu yalnizca dimenleme operasyonunda

akisa sahiptir. Bdylece yardimci portun(PB) akigl ve tank portu inip ¢ikacak veya

dimenleme girisinin baglantisini durduracaktir.

Asagidaki 6zel dizenlemeler gug ileticili dimenleme uygulandigi zaman sistemde

iletiimelidir.

Yardimci valf(PB ile baglantili) agik merkez tipi olmalidir.

Hafif carpma veya itme dimenleme esnasinda yardimci fonksiyonlar aktif
edildigi zaman direksiyonda hissedilmelidir.

Pompa akisi gig ileticili(PB) c¢ikisin uygun oldugu dimenleme igin
kullanilmaz. (sistem rahatlatma valfine toplam pompa akisinin geldigi yerdeki

diimenleme durumu harig)

Akis yonl yalnizca dimenleme operasyonu oldugu zaman tank portuna
dogrudur. Yardimci fonksiyon icin kullanilan tank portundan gelen dénus
akisinin oldugu sistemlerden kaginiimahdir.

Dimenleme (nitesi giris basinci dimenleme sistem basincindan yiksek

veya yardimci valf basinci kadar olmalidir.

Dimenleme esnasinda yardimci fonksiyonlarin agir Sekilde kullanildgi
sistemlerden kaciniimalidir. [24]

Sekil 3.47°de agik merkezli gug iletici devre gérilmektedir.
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Uygulama alant:
1. Bag- bahge traktorleri

2. Ozel araclar.

1. Sabit deplasmanl pompa 2. Yardimci devredeki agik merkez valflere dogru
3. icten digli
Sekil 3.47 Acik Merkezli Giig iletici[24]

3.8.1.2 Kapali merkezli
e Degisken deplasmanli pompalarin basincini diizeltmede kullanilir.
e Notr pozisyonda pompa ve tank baglantih degildir.

e Blylk yapi elemanlarinda en uygun ¢6zim oldugu bulunmustur. [24]

Sekil 3.48’de kapal merkezli devre goriimektedir.
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1. Valf opsiyonu-1

2. Basinci Ayarlanmig Pompa

Sekil 3.48 Kapali Merkezli Sistem[24]

3.8.1.3 Tarafsiz sizmali kapali merkezli sistem

Kapali merkezli diimenle Unitesi tarafsiz sizma unsuruyla yada unsursuz mevcuttur.
Pek cok uygulamada sizinti unsuruna gerek yoktur, ama, dimenleme devresi
icindeki komponentler arasindaki maksimum sicakliklar farki farkli uygulamalarda
asir olmamalidir.(50F° veya 28C°)

Eger sicaklik farki bu limiti asarsa sizma unsurlu Gnite kullaniimalidir. Tarafsiz
sizmah unsur sicaklik farkinin tarafsiz olarak azaltildi§i zaman kigik bir miktar
yagin Uniteye dogru gitmesine izin verir. Tarafsiz sizma asagidaki sistemler icin

gereklidir. Sekil 3.49’da tarafsiz sizmali kapali merkezli sistem devresi gorulir.
e Gug kaynagindan dimenleme pozisyonu uzaktan kontrol edilir.
e Arac park edildigi zaman motorun avare operasyonunu azaltir.

e Agir guc devre opersayonu dumenleme devresiyle birlikte musterek
rezervuari paylasir. [24]
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1.No6tr akish dimenleme kontrol Unitesi 2. Dogrusal mekanik baglanti
3. icten disli 6l¢li mekanizmasi

Sekil 3.49 Tarafsiz Sizmali Kapali Merkezli Sistem[24]

Uygulama alant:

is makinalari
3.8.2 Parker Firmasinin Uygulamalari

3.8.2.1 Hydraguide

Her hydraguide 0nitesi bir yén kontrol valfi ve 6lci kismindan olusur. Valfe
basin¢landiriimis yagin ana Uniteye, silindirlere ve hydraguide 6I¢i Unitesine
saglanmasini neden olur. Olcme kesimi basinglandiriimis yagi diimenleme

silindirlerine dogru giderken gelen yagi 6lcllu bir sekilde génderilmesini saglar. [20]

Hydraguide dimenleme silindirlerinden, rahatlama valflerinden, yag deposundan,
filtreden, akis hattindan ve motor tarafindan tahrik edilen pompadan olusan arag
hidrolik sistemiyle birlikte baglantili ¢alisir. Sistem 6zel arag tipleri ve kullaniimasi
icin servis verilmesi icin 6zel dizayn edilebilir. Sekil 3.50’de hydraguide Unitesi
g6rulir. [20]
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1. Pompa 2. Rahatlama valfi 3. Tank 4. Filtre 5. Silindir

Sekil 3.50 Tipik Dimenleme Devresi[20]

3.8.2.2 DOnluigsliz acilk merkez

Dénugstuz sistem operatdr tarafindan direksiyon serbest birakildigi zaman
dimenlenmis araci dimenleme pozisyonunda tutar. Silindir portlari nétr valf

pozisyonunda tutulur. Sekil 3.51°de dénlssiz acik merkezli sistem gorulir. [20]
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Sekil 3.51 Dénussiz Agik Merkezli Sistem([20]

3.8.2.3 Acik merkez(gucilin 6tesinde)(bes hatli)

Hydraguide Hydraguide'in asagi akimlarinin diger fonksiyonlarina yag saglayan gic¢
Otesi gibi yardimci bes porta sahiptir. Hydraguide otomatik bir sekilde dimenleme
icin yag alr, mevcut kalan yagd ise yardimci fonksiyonlar igindir. Dimenleme
olmadig1 zaman tim akis yardimci fonksiyonlar igin mevcuttur.

111



Bu sistem bir akis béllcisi veya ayri bir dimenleme Unitesinin kullanimina gerek
birakmaz, bdylece enerji ve unsur maliyeti uygunlugunu korunur. Sekil 3.52’de Agik
Merkezli Sistem devresi gorulir. [20]
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Sekil 3.52 Agik Merkezli Sistem(Giiciin Otesinde)(Bes Hath) [20]

3.8.2.4 Geri donusli acik merkez

Doénds Gnitesi operatdr direksiyonu serbest biraktiktan sonra dimenleme tekerlekleri
dogrusal pozisyonda dénmesine izin verir. Bu yalnizca diimenleme silindirindeki
dimenleme geometrisinin bir dimenleme kuvveti olarak kullaniimasiyla olur. Silindir
portlari tekerleklerin merkez pozisyonda desteklerken direksiyonu izlemesi igin él¢l
ayari ile baghdir. Geri dénisli dimenleme Unitesi yalnizca karsit silindir odalarinin
hacimlerinin esit oldugu zaman sistem icinde kullanilirsa iyi olur. Sekil 3.53'de Geri
doénusli agik merkezli devre goéruliir[20]

| I I
| |

;WED_
Ge

Sekil 3.53 Geri D6nUsli Acik Merkez[20]
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3.8.2.5 Kapali merkez

Kapali merkezli sistemler dimenleme devresine degisken debili pompadan
degisken akig saglanmasinda kullanilir. Hydraguide'in tim portlan arag
dimenlendigi zaman Kkilitlenir. Akis miktari hydraguide’in deplasmani ve
dimenlemenin hizina bagli olarak dimenleme devresine dogrudur. Sekil 3.54 kapali
merkezli dimenleme sistemi goraltr. [20]

ORI
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Sekil 3.54 Kapali Merkezli[20]

3.8.2.6 Acik merkez (talep edilen)

Bu sistemde bir sabit deplasmanli pompa, dimenleme sistemine yeterli akisi garanti
eden bir 6ncelikli istek valfi, bir yike duyarli dimenleme (nitesi, bir a¢ik merkezli

yardimci valfler kullanilir.

Sekil 3.55’de agik merkezli dimenleme sistem devresi gorulir. [20]
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1. Direksiyon 2. Acik merkezli yardimci devre 3. Oncelik talep valfi

4. Basinci ve akisi ayarlanmis pompa 5. Yiike duyarli dimenleme Unitesi

Sekil 3.55 Agik Merkez (Talep Edilen Edilen) [20]

3.8.2.7 Dumenleme oncelik valfli kapali merkezli sistem

Bu sistem basinci kompanse edilmis degisken debili pompa, bir éncelikli istek valfi,
bir yike duyarli dimenleme Unitesi ve kapali merkezli yardimci valfler kullanilir.
Sekil 3.56’da dimenleme Oncelik valfli kapal merkezli sistem devresi gérulur. [20]

1. Direksiyon 2. Kapali merkezli yardimci devre 3. Yuke duyarli dimenleme Unitesi

Sekil 3.56 Dimenleme Oncelik Valfli Kapali Merkezli Sistem[20]
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3.8.2.8 Kapali merkezli yuke duyarl sistem

Bu Unite 6ncelik valfini hareket ettiren bir yike duyarh hatla birlikte kapali merkezli
olarak tasarlanmistir. YUk hassasligi akis ve diizgiin dimenleme gecisini saglayan
basinci ayarlanmis bir sistemdir. [20]

Oncelik valfi fonksiyonu diimenleme (nitesine yardimci valflerden istedigi alt
basin¢li yag akisini saglanmasina glvence veren fonksiyondur.

Sekil 3.57°de kapali merkezli yike duyarli sistem sahip devre gdsterilir.

SR 7 [a]-+-+O>

&

B

1. Basinci akisi ayarlanmis yiike duyarli pompa 2. Oncelik talep valfi 3. Direksiyon

4. YUke duyarli dimenleme valfi 5. Yiike duyarli kumanda valfi

Sekil 3.57 Kapali Merkezli Yiike Duyarl Sistem[20]

3.8.3 EATON Firmasinin Uygulamalari

3.8.3.1 Q amp yuke duyarl devreler icin akis diizenleyici

Tekerlekli yUkleyiciler, kereste s6kme araglari, skrayperler, kamyonlar ve benzer
araglar gibi 6rnek eklemli araglara bu tip unsurlar kullanilabilir. Yolda hareket
esnasinda direksiyondan bir yavas hareket dimenleme hareketini dizeltmez. Artan
giris hizi aracin yénanun hizli degisimi icin gerekli alisilmis dimenleme igin akig
saglar. Ornek olarak ormanlar icin kiitiik sékiicli operasyonu ¢ok hizli diimenlenmesi
gereklidir. Yol 0Ozerindeki bu kutik séklcl dogrusal normal yolunda asiri zor
ddmenlenir. Degisken oran unsuru her iki durum iginde iyi dimenleme yetenegine
sahiptir. [21]
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Degigken oranli;

e Tekerlekli Yikleyiciler

e Skrayperler

e Belden Kirma AG Traktorler

Manuel dimenlemeyle birlikte degisken oranli;

e AG Traktorleri
e Kuguk Tekerlekli YUkleyiciler
e Vb

e Belden Kirma Damperler

e Maden Kamyonlari

Sekil 3.58’de konvansiyonel dimenleme kontrol Unitesi goralar.
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1. Pompa 2. Hizli déniis 3. Déner valf 4. Olgme 5. Silindir

Sekil 3.58 Konvansiyonel Diimenleme Kontrol Unitesi[21]

Sekil 3.59°”da Q amp dimenleme kontrol Unitesi goraliur. Sekil 3.60'da Q amp

dimenleme kontrol Unitesi g6rulir.
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1. Pompa 2. Hizli déniis 3. Déner valf 4. Olgme 5. Silindir

Sekil 3.59 Q Amp Diimenleme Kontrol Unitesi (Hizli Déniis) [21]
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1. Pompa 2. Yavas dénis 3. Déner valf 4. Olgme 5. Akis yok 6. Silindir

Sekil 3.60 Q Amp Dimenleme Kontrol Unitesi (Yavas Déniis) [21]

3.8.3.2 Genis aclI

Genis ac¢l unsurlu dimenleme Unitesi belden kirma dimenleme sistemli araglarin
hareketinde ani ivmelenmeyi ortadan kaldirir veya dénemli sekilde azaltir. Bu kol
tertibatinin bobininin gbreceli hareketinin maksimum sapmasinin artmasi tarafindan
eslik edilir. Artan sapma kazanci azaltilir. Bu dénis icinde ivmelenme ve ani

ivmelenme seviyelerini azaltir ve timdyle daha diizgtin ara¢ performansi saglar.
Unsurlari:

e Orta ve blylk belden kirma araglarda azaltiimis ani ivmelenme hareketi
saglar.

e Ani ivmelenme azaltma valfleri ve akimdulatérleri bircok aragta ortadan
kaldirilir.

e 20 ve 25 serisinde mevcuttur. [21]

Uygulama alanlari:
e Belden kirma araglar

Sekil 3.61’de standart ve genis aci sistemi arasindaki farklari gdsteren grafik

gorallr.
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Akis —zaman grafikleri

60 RFI
125 ms

Flow

Time

Sekil 3.61 Standart ve Genis Aci Sistemi Arasindaki Farklari Gosteren Grafik[21]

Sekil 3.62'de 25 tonluk yUkleyicide standart dimenleme simulasyonu giktilar
gbrilmektedir. Sekil 3.63’te 23 tonluk vylkleyicide genis agili dimenleme
similasyonu ciktilari gérilmektedir.

Jerk {g/sec) Computer Simulation

Steering Input (RPM)

8 | ___GORPMCW

i /Jerk[gfsec:l

0 -

-4

8 60 APM CCW

0 1 2 3 4 B
Time (Seconds)

Sekil 3.62 25 tonluk YUkleyicide Standart Dimenleme Similasyonu Ciktilari[21]

Jerk (g/sec)

8 Steering Input (RFM)

[ __B0ORPMCW
Jerk

. /er {g/sec)

0

-4

8 60RPM CCW ™

i 1 2 3 4 B

Time {Seconds)

Sekil 3.63 23 tonluk Yukleyicide Genis A¢ill Dimenleme Similasyonu Ciktilari[21]
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4.UYGULAMALAR

4.1 Giris

Bu bélimde cesitli firmalardan secilen farkli modeller (Uzerinde belden kirma
dimenleme agilar Uzerinde analizler yapilarak bu araglarin firmalarca bulunmus
dimenleme agcilarini arttirilmaya ¢ahigildi. Yapilan analizler daha ¢ok aracin hidrolik

kismiyla ilgilidir. izleyen kisimlarda bu analizler gésterildi.
Bu analizler yapilirken asagidaki izleyen adimlar uygulandi;

1. Belden kirma dimenleme agisi analizi yapilmadan 6nce kullanilacak

dimenleme kontrol Unitesi segildi.

2. Analiz 6ncesi araca dogru olabilecek en biylk boylamasina kuvvet tahmin

edildi.

3. Tahmin edilen kuvvetten sonra dimenleme sistemleri icin tanimlanmis

esitliklerden dimenleme silindiri capi ve mil capi bulundu.

4. Silindir gap! ve mil ¢capiyla birlikte dimenleme strogu kullanilarak dimenleme

silindirinin hacmi bulundu.

5. Direksiyonun Kkilitten kilide olan tur sayisi i= (V/Vh)veya i= (V/Vu*a)

esitliginden bulundu.

6. Bulunan oran i=3-5 arasi olmalidir. Bu oran aracin ergonomik bir sekilde

kullaniimasi icin SAE tarafindan belirlenmistir
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7. Bu sistem igin gerekli pompa debisi kicik tip belden kirma dimenlemeli

traktérlerde Qp=Qn+Qw veya Qp=Qr*a+Qw esitligi ile debisi blylk tip belden

kirma diimenlemeli traktérlerde Qp=QH veya Qp= Qn*a esitligi ile bulundu.

8. Bulunan bu degerlerden sonra analizi yapilacak aracin hidrolik devre semasi

olusturuldu. Devre semasi olusturulurken aracin taslagi da cizildi.

9. Gizilen taslak tGzerinde dimenleme silindirleri en uygun sekilde yerlestirildi.

10. Bu iglemlerden sonra analizi yapilan aracin teorik dimenleme agisi

hesaplandi.

4.2 Kullanilacak Formidiiller

Bu kisimda secilen araglar Gzerinde yapilacak analizlerde kullanilacak formdller

tanitilacaktir. Tanitilacak formdiller tek silindir, dengelenmis silindir ve ¢apraz bagli

silindir olmasi durumlarini icermektedir. ilk olarak bu formulleri taniyalim. [23]

4.2.A Tek Silindir Durumu

Daha cok kicUk tip araglarda kullanilan tek dimenleme silindiri uygulamasinda

kullanilan formdiller asagidaki gibidir; [23]

D: Silindir kep ¢ap
d: Silindir mil gapi

s: Silindir strodu

D

/Y

<—ﬁ>‘\
N\\d

RN

S

Sekil 4.1 Tek Dimenleme Silindiri[23]
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DUmenleme silindiri gap1 asagidaki esitlikten bulunur(D);

D ::\/[(400P) = (wAp)] +d° mm 4.1)

DUmenleme silindirinin belirli bir strokta sipurdigt yag hacmi(V);

Burada formulde kullanilan degiskenler

P: Araca boylamasina etkiyen kuvvet (kg)
Ap: Dimenleme kontrol Gnitesi basinci (bar)
4.2.B Dengelenmis Silindir

Bu tip baglantilar cogunlukla klasik traktérlerde, forklift v.b araclarda kullanilir. Bu

sistemde kullanilan formaller asagidaki gibidir. [23]

A
»
v

I

Sekil 4.2 Dengelenmig Silindir[23]
Damenleme silindiri capi esitlik 4.1°deki gibi bulundu.

Damenleme silindirinin belirli bir strokta suplrdigu yag hacmi(V);

veHp? _ ) s1gd (4.3)
4
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4.2.C Capraz Bagh Silindirler

Bu tip dimenleme baglantisi belden kirma dimenlemeye sahip traktdrlerde

kullaniimaktadir. Bu sistemle ilgili formuller izleyen gibidir. [23]

N\

—
e

Sekil 4.3 Gapraz Bagh Silindirler[23]

DUmenleme silindiri capi izleyen esitlikten bulunur(D);

mm (4.4)

Damenleme silindirinin belirli bir strokta suplrdigu yag hacmi(V);

TC —
vie 2ot s dY)sng? W
4 (4.5)
Direksiyonun kilitten kilide donme sayisi1 asagidaki gibi bulunabilir;
e Akis arttirici olmaksizin;[23]
\Y
1:=—
VH (4.6)
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i: Direksiyon dénme sayisi
V: Dimenleme silindiri hacmi

VH: Secilen dimenleme kontrol Unitesi hacmi

i ergonomik bir kullanim icin 3-5 arasi olmalidir.

e Akis arttirici konursa;[23]

v
VHa (4.7)

1:=

a: Akis arttinicinin akis arttirma orani

Gerekli pompa debisi (I/min);[23]

Kuguk guglu traktérlerde;

Qp=QH+Qw (4.8)

Qr=Qn*a+Qw (4.9)

Buyuk guclu traktérlerde;

Qr=QnH (4.10)
Qr= Q+*a (4.11)
Burada

Qr= Gerekli pompa debisi

Qu= DUmenleme kontrol Unitesinin akis debisi

Qw= Calisma hidroliklerinin istedigi yag debisi

a= Akis arttiricinin akig arttirma orani
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4.3 Uygulamalar

Bu bélimde cesitli firmalardan secilen farkli modeller (Uzerinde belden kirma
dimenleme agilar1 Gzerinde analizler yapildi ve bu araglarin bulunmus dimenleme

acllan arttirlmaya cahgsild.

4.3.1 Uygulama 1

Swinger 1200 6n ylkleyici

Swinger 1200 tipi 6n yukleyici Nmc-Wollard firmasinin Urettigi kigik alanlarda

kullanilan bir 6n yikleyicidir. Bu araci genel verileri tablo 4.1’de ve arag
sekli 4.4’te gortlmektedir.

Tablo 4.1 Swinger 1200 Genel Verileri[25]

Agirhk (kg): 2168
ilerleme Hizi (km/h): 0-10.9
Motor GlcU (kw): 26.5
Koparma Kuvveti(kg): 1254
Calisma Kapasitesi (kg): 544
DUmenleme Agisi: 1+36.5°

Swinger 1200 aracinin dimenleme agisi £36.5”dir ve bu dimenleme acisinin

arttiriimasi igin izleyen kisimda cesitli analizler yapildi.
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Sekil 4.4 Swinger 1200 On Yiikleyici[25]

Bu ele alinan arac¢ klcuk alanlarda kullanildigi icin segilecek diimenleme sistemi de
kigUk olan dimenleme sistemleri ele alinacaktir. Kiglk tip araglarda dimenleme
silindiri tektir ve dnce aracin sol kisminda olacag! distnildi ve daha sonra aracin

sag kismina kondu.

ilk dnce diimenleme sistemi Sauer-Danfoss firmasindan secildi. Bu firmadan secilen
diimenleme kontrol Gnitesi OSPM 200 tipidir. Bu Gnitenin 6zellikleri tablo 4.2'de

gOsterilmektedir.

Tablo 4.2 OSPM 200 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 200
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210

1.Durum(dimenleme silindirinin solda olmasi durumu);
ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.1 esitligini kullanarak bulduk.

P:5424 kg s:200 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir ¢apimiz;

400pP
D:= + d2
T-Ap

125



D=67.183 mm
D’yi 70 mm olarak segtik. d=35 mm
Silindirin yag hacmi (V)

Silindirin yag hacmini 4.2 esitligini kullanarak bulduk.

V=769.69 cm3
Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisinin 4.6 esitligini kullanarak bulduk.

VH=200 cm3

i=3.85

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisini 4.8 esitligini kullanarak bulduk

Qv=50I/min  Qw= 50 I/min

Qp:=Qv + Qw

Qp= 100 It/min
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ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 6 modelini sectik ve genel 6zellikleri tablo 4.3’'te verilmektedir.

Tablo 4.3 Serie 6 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cm?/rev) 295
Yag debisi (I/min) 45
Maksimum Basing (bar) 172

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.1 esitligini kullanarak bulduk.

P:5424 kg s:200 mm Ap: 172 bar D:2d o halde silindir capimiz;

400P
D= + d2
T Ap

D= 74.93 mm

O zaman D’yi 80 mm sectik. d=40 mm

Silindirin yag hacmi (V);

Damenleme silindiri hacmini esitlik 4.2’yi kullanarak bulduk.

D510 °

V=
MV

V=1010 cm3

Direksiyon dénus sayisi (i);

Direksiyon dénls sayisini 4.6 esitligini kullanarak bulduk.

VH=295 cm3
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Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deder bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.8 esitligini kullanarak bulduk.

Qv=451/min  Qw= 50 I/min

Qp:=Qv + Qw

Qp= 95 I/min

Bu hesaplan yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag kiguk tip bir
ara¢ oldugu icin dimenleme silindiri aracin ekseninden 250 mm ileriye kondu ve
strogumuz da 200 mm oldugundan dolay! bu aracin teorik diimenleme agisini

hesapladik.
$:200 mm ve b:250 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i
b
Buradan a: £38.7° olarak bulundu sonugta bu arag¢ icin teorik belden kirma

dimenleme acisi arttirildi. Sekil 4.5’'de dimenleme silindirinin aracin sol kisminda

oldugu uygulamaya ait dimenleme devresi semasi goralar.

128



o Q}Z
- I
|

Control

WH1 38.7°
250
v

Sekil 4.5 Dimenleme Silindirinin Aracin Sol Kisminda Oldugu Uygulama

2. Durum( dimenleme silindirinin sagda olmasi durumu)

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk 6nce Sauer-Danfoss
firmasindan segildi. Bu firmadan segilen dimenleme kontrol Gnitesi OSPM 250

tipidir. Bu Unitenin 6zellikleri tablo 4.4’de gosterilmektedir.

Tablo 4.4 OSPM 250 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 250
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210
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ilk 6nce dilmenleme silindiri capini 4.1 esitligini kullanarak bulduk.

P:8136 kg s:200 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

400pP
D:= + d2
T Ap

D= 80.83 mm

O zaman D’yi 80 mm sectik. d=40 mm

Silindirin yag hacmi (V);

Didmenleme silindiri hacmini 4.2 esitligini kullanarak bulduk.

2

Drs 10>

V=
MWV

&~ 1A

V=1010 cm3

Direksiyon dénUs sayisi (i);

Direksiyonun dénls sayisini 4.6 esitligini kullanilarak bulundu.

VH=250 cm3

i=4.02

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deder bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.8 esitligi kullanarak bulundu.

Qv=50I/min  Qw= 50 I/min

Qp:=Qv + Qw
Qp= 100 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 12 modeli sectik ve genel verileri tablo 4.5’te verilmektedir.

Tablo 4.5 Serie 12 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 370
Yag debisi (I/min) 45
Maksimum Basing (bar) 172

ilk 6nce diimenleme silindiri gapini 4.1 esitligini kullanarak bulduk.

P:8136 kg s:200 mm Ap: 172 bar D:2d o halde silindir gapimiz;

400P
D= + d2
T Ap

D=89.71 mm

O zaman D’yi 90 mm sectik. d= 45 mm

Silindirin yag hacmi (V);

Didmenleme silindiri hacmini 4.2 esitligini kullanarak bulduk.
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.6 esitligini kullanilarak bulundu.

VH=370 cm3

i= 3.44

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisini 4.8 esitligini kullanarak bulduk

Qv=451/min  Qw= 50 I/min

Qp:=Qv + Qw

Qp= 95 I/min

Bu hesaplar yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag kiguk tip bir
ara¢ oldugu icin dimenleme silindiri aracin ekseninden 250 mm ileriye kondu ve
strogumuz da 200 mm oldugundan dolay! bu aracin teorik diimenleme agisini

hesapladik.
$:200 mm ve b:250 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = >
b
Buradan a: £38.7° olarak bulundu sonugta bu ara¢ igin teorik belden kirma

dimenleme agisi arttirildi. Sekil 4.6'da dimenleme silindirinin aracin sag kisminda

oldugu uygulamaya ait dimenleme devresi semasi gértlmektedir.
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420 mm

S FE QO

38.7°

250 mm

Sekil 4.6 Dimenleme Silindirinin Aracin Sag Kisminda Oldugu Uygulama

4.3.2 Uygulama 2

Hydrema 900MVP

Hydrema firmasi tarafindan dretilen 900 MVP modeli belden kirma traktérinin 6n
ve arka kismina zirai alet takilarak tarlada kullanildigi gibi 6zel atasmanlar takilarak
6n yukleyici ve yik tasimada kullanilabilmektedir. Bu belden kirma trakt6rin
diimenleme agisi +377dir ve bu degeri arttirmak igin izleyen kisimda analizler
yapildi. Tablo 4.6'da 900 MVP’nin teknik verileri ve ara¢ sekil 4.7de

gOsterilmektedir.
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Tablo 4.6 Hydrema 900 MVP Genel Verileri[26]

Agirlik (kg): 6400
ilerleme Hizi (km/h): 0-10
Motor GlcU (kw): 90.5
DUmenleme Agisi: +37°

Sekil 4.7 Hydrema 900 MVP[26]

inceleyecegimiz bu traktérde gapraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk édnce Sauer-Danfoss

firmasindan segcildi. Bu firmadan segilen dimenleme kontrol Unitesi OSPC 400

tipidir. Bu Unitenin ézellikleri tablo 4.7°de gésterilmektedir.

Tablo 4.7 OSPC 400 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm3/rev) 250
Yag debisi (I/min) 70
Maksimum Basing (bar) 210
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:8400kg s:300 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

2

200P d
D:= +—
T Ap 2

D= 54.74 mm
O zaman D’yi 60 mm segtik. d=30 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

N B.[Z(DZ)] - (dz)ﬂ-s-lo_ 3

V= 1480 cm?
Direksiyon dénls sayisi (i);
Direksiyon dénls sayisini 4.6 esitligini kullanarak bulduk.

VH=400 cm3

i=3.71

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisini 4.8 esitligini kullanarak bulduk.

Qv=70/min  Qw= 80 I/min

Qp:=Qv + Qw

Qp= 150 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 20 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.8’te verilmektedir.

Tablo 4.8 Serie 20 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 295
Yag debisi (I/min) 76
Maksimum Basing (bar) 241

ilk 6nce dilmenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:8400kg s:300 mm Ap:241 bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D:= + —
T Ap 2

D= 50.31 mm
O zaman D’yi 50 mm segctik. d= 25 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

N B.[Z(DZ)] - (dz)ﬂ-s-lo_ 3

V= 1030 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon dénus sayisini 4.6 esitligini kullanarak bulduk.

VH=295 cm3

i= 3.49

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisini 4.8 esitligini kullanarak bulduk.

Q= 76I/min  Qw= 80 I/min

Qp:=Qv + Qw

Qp= 156 I/min

Bu hesaplarn yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Uzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun vyeri tespit etmek zorundayiz. Segilen arag igin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 350 mm ileriye kondu ve strogumuz da 300

mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:300 mm ve b:350 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = S
b
Buradan a: 140.6° olarak bulundu sonugta bu ara¢ igin teorik belden kirma

dimenleme agisi arttirildi. Sekil 4.8'de Hydrema 900 MVP dumenleme hidrolik

devre semasi gorulir.
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Sekil 4.8 Hydrema 900 MVP Dumenleme Hidrolik Devre $Semasi

4.3.3 Uygulama 3

Bell 2306D 4x4

Amerikan Bell firmasi tarafindan dretilmekte olan bu belden kirma traktér zirai
uygulamalarda ve maden alanlarinda nakliye amagch kullaniimaktadir. Bell 2306D
modelinde belden kirma dimenleme agisi +45”dir ve bu agi degerini arttirmak igin

asagida analizler yapildi.

Aracin genel verileri tablo 4.9'da ve arag Sekil 4.9'da gOsterilmektedir.
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Tablo 4.9 Bell 2306D 4x4 Genel Verileri[27]

Agirlik (kg): 12680
ilerleme Hizi (km/h): 0-48.6
Motor GlcU (kw): 163
DUmenleme Agisi: +45°
CGalisma Agirhigi(kg) 32620

Sekil 4.9 Bell 2306D 4X4[27]

inceleyecegimiz bu traktérde capraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk 6nce Sauer-Danfoss
firmasindan secildi. Bu firmadan secilen diimenleme kontrol Unitesi OSPB 185 ve
OSQB4 tipi akis arttirici secildi. Bu Unitenin 6zellikleri tablo 4.10 ve tablo 4.11°de

gOsterilmektedir.
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Tablo 4.10 OSPB 185 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 185
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210

Tablo 4.11 OSQB4 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 4

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 12680 kg s:400 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
T Ap 2

D= 66.76 mm
O zaman D’yi 70 mm segtik. d= 35 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B[}(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 2690 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisini 4.7 esitligini kullanarak bulduk

VH=185 cm?® a=4

Vv
VHa

i:
i= 3.64

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisini 4.9 esitligini kullanarak bulduk.

Qv=50I/min  Quw= 84 I/min a=4

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 284 |/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol @initesini kullandik. Bu firmadan
serie 20 modelini sectik ve teknik dzellikleri tablo 4.12’de verilmektedir.

Tablo 4.12 Serie 20 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 370
Yag debisi (I/min) 76
Maksimum Basing (bar) 241
Akis Arttirici Orani 1.6
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 12680 kg s:400 mm Ap: 241 bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D:= + —
T Ap 2

D= 62.94 mm

O zaman D’yi 70 mm segtik. d= 35 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 2690 cm?
Direksiyon dénls sayisi (i);
Direksiyon ddnus sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=370 cm3 a=1.6

Vv
VHa

i:

i=4.55

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

Qv=76l/min  Qw= 84 I/min a=1.6

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp=205.6 I/min

Bu hesaplarn yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag icin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 380 mm ileriye kondu ve strogumuz da 400

mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:400 mm ve b:380 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i

b

Buradan a: #46.5° olarak bulundu sonugta bu arag¢ icin teorik belden kirma

dimenleme agisi arttiriidi.

Ayrica bu arag igin 6n aksi Ackerman diimenlemesine sahip olarak konursa mevcut
acl 10° daha artacagi gorllda. Sekil 4.10’da Bell 2306D 4X4 dimenleme hidrolik

devre semasi goruldr.
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4.3.4 Uygulama 4

Hitachi ZW 310

Hitachi firmasi tarafindan Oretilen ZW310 modeli 6én ylkleyici belden kirma
dimenlemeye sahip traktdrler grubuna girmekte ve hafriyatlarda ve maden
alanlarinda kullaniimaktadir. Hitachi’nin bu modeli +40° belden kirma diimenleme

acisina sahiptir Asagida bu agi deg@erini arttirmak i¢in analizler yapildi.

Aracin genel verileri tablo 4.13’te ve arag sekil 4.11°de g&sterilmektedir.

Tablo 4.13 Hitachi ZW 310 Genel Verileri[28]

Agirhk (kg): 18000
ilerleme Hizi (km/h): 0-35.5
Motor GlcU (kw): 220
Dimenleme Agisi: +40°
Calisma Agirhgi(kg) 23450
Koparma Kuvveti (kg) 19000

Sekil 4.11 Hitachi ZW 310 [28]
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inceleyecegimiz bu traktdérde capraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk 6nce Sauer-Danfoss
firmasindan secildi. Bu firmadan secilen dimenleme kontrol Gnitesi OSPB 250 ve
OSQBS tipi akis arttirict segildi. Bu Gnitenin &zellikleri tablo 4.14 ve tablo 4.15'de

gOsterilmektedir.

Tablo 4.14 OSPB 250 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 250
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210

Tablo 4.15 OSQB5 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 5

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce dilmenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 16000 kg s:550 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
L\ ©Ap 2

D= 75.17 mm

O zaman D’yi 80 mm segctik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk

N E-[Z(Dzﬂ - (dz)ﬂ-s- 103

V=4840 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=250 cm3 a=5

Vv
VHa

i:
i=3.87

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

Qv=50I/min  Qw= 100 I/min a=5

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 350 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 20 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.16’de verilmektedir.

Tablo 4.16 Serie 20 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cm?/rev) 590
Yag debisi (I/min) 114
Maksimum Basing (bar) 241
Akis Arttirict Orani 2
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 16000 kg s:550 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

2

200P d
D:= +—
T Ap 2

D= 74 mm
O zaman D’yi 80 mm sectik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

Ddmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V=4450 cm3
Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=590 cm3 a=2

. \"
i:=
VHa

i=3.77

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

Qv= 114 1/min Qw= 100 I/min a=2

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 328 I/min

Bu hesaplarn yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag icin

dimenleme silindiri aracin ekseninden 600 mm ileriye kondu ve strogumuz da
550 mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:550 mm ve b:600 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i
b
Buradan a: #42.5° olarak bulundu sonugta bu arag¢ icin teorik belden kirma

dimenleme agcisi arttirildi. Sekil 4.12’de Hitachi ZW 310 dimenleme hidrolik devre

semasi gorulur.
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Sekil 4.12 Hitachi ZW 310 Dimenleme Hidrolik Devre Semasi

4.3.5 Uygulama 5

Volvo A25D 4x4

Volvo tarafindan Uretilmekte olan bu belden kirma kamyon uygulama 3’te tanitilan

BELL trakt6re benzer ve ¢gogunlukla maden alanlarinda kullanilhr.

Bu ara¢ daha ¢ok belden kirma diimenlemeli traktér grubuna girer. Volvo A25D 4x4
aracinin belden kirma diimenleme agisi +45”dir ve bu aciy! arttirmaya calisacagiz.
Bu aracin teknik verileri tablo 4.17'de veriimekie ve ara¢c sekil 4.13te
gOsterilmektedir. Bu aci degerini arttirmak igin izleyen kisimda cesitli analizler

yapildi.
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Tablo 4.17 Volvo A25D 4x4 Genel Verileri[29]

Agirlik (kg): 19470
ilerleme Hizi (km/h): 0-53
Motor GlcU (kw): 227
Dimenleme Agisi: 45°
CGalisma Agirhigi(kg) 19000

Sekil 4.13 Volvo A25D 4x4 [29]

inceleyecegimiz bu traktérde gapraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk édnce Sauer-Danfoss
firmasindan secildi. Bu firmadan segilen dimenleme kontrol Gnitesi OSPB 315 ve
OSQB4 tipi akis arttirict segildi. Bu Gnitenin 6zellikleri tablo 4.18 ve tablo 4.19'de

gOsterilmektedir.
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Tablo 4.18 OSPB 250 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 250
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210

Tablo 4.19 OSQB4 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 4

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 19000 kg s:450 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
T-Ap 2

D= 80.99 mm

O zaman D’yi 80 mm segctik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B[}(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 3960 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

VH=315 cm3 a=4

Vv
VHa

i:
i=3.14

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)

Qv=501I/min  Qw= 140 I/min a=4

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 340 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 20 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.20’de verilmektedir.

Tablo 4.20 Serie 20 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cm?/rev) 590
Yag debisi (I//min) 114
Maksimum Basing (bar) 241
Akis Arttirict Orani 2
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 19000 kg s:450 mm Ap: 241 bar D:2d o halde kep ¢capimiz;

200P d2
D:= + —
T-Ap 2

D= 76.28 mm

O zaman D’yi 80 mm sectik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

Direksiyon dénls sayisi 4.5esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 3960 cm?
Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=590 cm3 a=2

. \"
i:=
VHa

i=3.35

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

Qv=1141/min  Qw= 140 I/min a=2

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 368 I/min

Bu hesaplan yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag icin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 420 mm ileriye kondu ve strogumuz da

450 mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:450 mm ve b:420 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i
b
Buradan a: +47° olarak bulundu sonugta bu arag igin teorik belden kirma

dimenleme agisi arttirildi. Sekil 4.14 Volvo A25D 4x4 dimenleme hidrolik devre

semasi gorulur.
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4.3.6 Uygulama 6

AHV-IV

I-O firmasi tarafindan Uretilen bu belden kirma dimenlemeli traktériin kullaniima

amaci dinyanin farkli yerlerinde sismik analizler yapmak igin kullaniimaktadir.

AHV-IV belden kirma dimenlemeli traktori +357lik belden kirma dimenleme

acisina sahiptir ve bu agi degerini arttirmak icin analizler yapildi. Bu arag

sekil 4.15'te ve genel verileri tablo 4.21’de gésterilmektedir.
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Tablo 4.21 AHV-IV Genel Verileri[30]

Agirlik (kg): 25968
ilerleme Hizi (km/h): 0-26
Motor Gict (BHP): 475
Dimenleme Agisi: +35°
CGalisma Agirhigi(kg) 18000

Sekil 4.15 AHV-1V[30]

inceleyecegimiz bu traktérde gapraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk édnce Sauer-Danfoss
firmasindan secildi. Bu firmadan secilen dimenleme kontrol Unitesi OSPC 250 ve

OSQM4 tipi akis arttirici segildi. Bu Unitenin 6zellikleri tablo 4.22 ve tablo 4.23'de

gOsterilmektedir.

Tablo 4.22 OSPC 250 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cmd/rev) 250
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210
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Tablo 4.23 OSQM4 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 4

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce dilmenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 18000 kg s:425mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
T-Ap 2

D= 80.99 mm
O zaman D’yi 80 mm segctik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

N E-[[z-(Dzﬂ - (dz)ﬂ-s- 103

V= 3740 cm3

Direksiyon dénus sayisi (i);

Direksiyon dénls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=250 cm3 a=4

Vv
VHa

i:
i=3.74

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deder bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)

Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

Qv= 50 I/min  Qw= 80 I/min a=4

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 280 I/min

ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 20 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.24’de verilmektedir.

Tablo 4.24 Serie 20 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 590
Yag debisi (I/min) 114
Maksimum Basing (bar) 241
Akis Arttirici Orani 2

ilk 6nce dilmenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 18000 kg s:425mm Ap: 241 bar D:2d o halde silindir gapimiz;

2
D (20019) s d-

T-Ap 2
D= 74.53 mm

O zaman D’yi 80 mm segctik. d= 40 mm
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Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 3740 cm?3

Direksiyon dénus sayisi (i);

Direksiyon dénls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.
VH=590 cm3® a=2

A%
VHa

1=

i=3.17

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.9 esitligi kullanarak bulduk.

Qv= 114 I/min  Qu= 80 I/min a=2

Qp:=Qv-a+ Qw

Qp= 308 I/min

Bu hesaplarn yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Uzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Segilen arag igin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 500 mm ileriye kondu ve strogumuz da 425

mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
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s:425 mm ve b:500 mm buradan da diimenleme agisi a bulundu.

tan(oc) ::i

b
Buradan a: 140.4° olarak bulundu sonugta bu ara¢ igin teorik belden kirma
dimenleme acisi arttirildi. Sekil 4.16’da AHV-IV dimenleme hidrolik devre semasi

gorallr.

Control
}; &L LT I[&] W
I N
o 425 mm
“,‘ 40.4
o = 500 mm
1

Sekil 4.16 AHV-IV Dimenleme Hidrolik Devre Semasi
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4.3.7 Uygulama 7

Volvo L180D High Lift

Volvo firmasi tarafindan Uretilmekte olan L180D belden kirma dimenlemeli traktéri
agagc kutuklerinin istiflenmesinde ve kamyonlara veya tirlara yiklenmesinde kolaylik

saglayan aractir. Bu aragla birlikte mevcut istifleme ylksekligi arttirilmistir.

Volvo L180D modeli arag #37° belden kirma dimenleme agisina sahiptir ve

yapilacak analizlerle birlikte bu a¢i degeri arttirlmaya caligilacaktir.

Arac sekil 4.17°de ve genel verileri tablo 4.25'te g6steriimektedir.

Tablo 4.25 Volvo L180D Genel Verileri[29]

Agirlik (kg): 33090
ilerleme Hizi (km/h): 0-35.1
Motor Gicl (kW): 206
Dimenleme Agisi: +35°
Calisma Agirhigi(kg) 20000

Sekil 4.17 Volvo L180D[29]

inceleyecegimiz bu traktdérde capraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk 6nce Sauer-Danfoss

firmasindan secildi.
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Bu firmadan segilen dimenleme kontrol Unitesi OSPB 315ve OSQM 4 tipi akis

arttirici segildi. Bu Unitenin 6zellikleri tablo 4.26 ve tablo 4.27'de go6sterilmektedir.

Tablo 4.26 OSPB 315 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 315
Yag debisi (I/min) 70
Maksimum Basing (bar) 210

Tablo 4.270SQM 4 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 4

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:20000 kg s:500 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
T-Ap 2

D= 82.84 mm
O zaman D’yi 80 mm segctik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B[}(Dzﬂ - (dz)]}s. 107

V= 4400 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=315 cm? a=4

Vv
VHa

i:
i=3.49

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.

Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)

Bu arag icin sadece diimenleme devresi icin pompa debisi hesaplandi.
Gerekli pompa debisi 4.11 esitligi kullanarak bulduk.

Qv=50I/min a=4

Qp=Qva

Qp= 200 I/min

ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 25 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.28’de verilmektedir.

Tablo 4.28 Serie 25 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 625
Yag debisi (I/min) 151
Maksimum Basing (bar) 241
Akis Arttirici Orani 2
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:20000 kg s:500 mm Ap: 241 bar D:2d o halde silindiri capimiz

200P d2
D:= + —
T-Ap 2

D= 77.99 mm

O zaman D’yi 80 mm segtik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 4400 cm3
Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon ddnus sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=625 cm3 a=2

\"
VHa

1:=

i= 3.52

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem i¢in gerekli pompa debisi (I/min)
Bu arag igin sadece dimenleme devresi igin pompa debisi hesaplandi.
Gerekli pompa debisi 4.11 esitligini kullanarak bulduk.

Qv= 151 I/min a=2

Qp:=Qv-a

Qp= 302 I/min

Bu hesaplan yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag icin

dimenleme silindiri aracin ekseninden 600 mm ileriye kondu ve strogumuz da
500 mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:500 mm ve b:600 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i
b
Buradan a: +40° olarak bulundu sonugta bu arag¢ igin teorik belden kirma

dimenleme agcisi arttirildi. Sekil 4.18 Volvo L180D dimenleme hidrolik devre

semasi gorulur.
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Sekil 4.18 Volvo L180D Dimenleme Hidrolik Devre Semasi

4.3.8 Uygulama 8

John Deere Skidders 748 G3

John Deere tarafindan tretilen 748 G3 modeli aga¢ sbkme dozeri ve kitik tasima
aracl ormanlik alanlarda yash agaglari sékme ve tagima iglerinde kullanilan belden
kirma dimenlemeli bir traktérddr. 748 G3 modeli +45° dimenleme agisina sahiptir
ve bu ac¢i deg@erini arttirmak igin ¢esitli analizler yapildi. Bu ara¢ sekil 4.19'da ve

genel verileri tablo 4.29'da gosterilmektedir.
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Tablo 4.29 John Deere Skidders 748 G3 Genel Verileri[11]

Agirlik (kg): 33090
ilerleme Hizi (km/h): 0-24.5
Motor Gici (kW): 132
Dimenleme Agisi: 45°
CGalisma Agirhigi(kg) 15595

Sekil 4.19 John Deere Skidders 748 G3[11]

inceleyecegimiz bu traktdérde capraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk 6nce Sauer-Danfoss

firmasindan segildi. Bu firmadan segilen dimenleme kontrol Gnitesi

OSPB 400 ve OSQM 4 tipi akis arttirici segildi. Bu Unitenin 6zellikleri tablo 4.30 ve

tablo 4.31°’de gd&sterilmektedir.
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Tablo 4.30 OSPB 400 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 400
Yag debisi (I/min) 70
Maksimum Basing (bar) 210

Tablo 4.31 OSQM 4 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 4

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:15595kg s:550 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
T-Ap 2

D= 74.35 mm

O zaman D’yi 80 mm segctik. d= 40 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B[}(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V=4840 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=400 cm?® a=4

Vv
VHa

i:
V= 3.02

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.

Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)

Bu arag icin sadece diimenleme devresi icin pompa debisi hesaplandi.
Gerekli pompa debisi 4.11 esitligini kullanarak bulduk.

Q=70 1/min a=4

Qp=Qva

Qp= 280 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 25 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.32’de verilmektedir.

Tablo 4.32 Serie 25 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cm?/rev) 625
Yag debisi (I//min) 151
Maksimum Basing (bar) 241
Akis Arttirict Orani 1.6
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 15595 kg s:550 mm Ap: 241 bar D:2d o halde kep ¢capimiz

200P d2
D:= + —
T-Ap 2

D= 68.79 mm

O zaman D’yi 70 mm segctik. d= 35 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 3700 cm3
Direksiyon dénls sayisi (i);
Direksiyon ddnus sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=625 cm3 a=1.6

\"
VHa

1:=

i=3.7

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem i¢in gerekli pompa debisi (I/min)
Bu arag igin sadece dimenleme devresi igin pompa debisi hesaplandi.
Gerekli pompa debisi 4.11 esitligini kullanarak bulduk.

Qv= 151 I/min a=1.6

Qp:=Qv-a

Qp= 241.6 I/min

Bu hesaplan yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun vyeri tespit etmek zorundayiz. Segilen arag igin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 520 mm ileriye kondu ve strogumuz da 550

mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:550 mm ve b:520 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i
b
Buradan a: #46.6° olarak bulundu sonugta bu arag¢ icin teorik belden kirma

dimenleme agcisi arttirildi. Sekil 4.20’de John Deere Skidders 748 G3 dimenleme

hidrolik devre semasi gordldr.

172



Control
»= o @LLL‘_}
o EEEX
WH1
Lo
) - l
?‘L‘ 550mm
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4.3.9 Uygulama 9

Le Tourneau L2350

Fransiz firmasi olan le tourneau tarafindan Uretilen L2350 modeli 6n yUkleyici
cogunlukla barajlarda ve maden alanlarinda kamyonlara yiklemede kullanilir.
L2350 modeli olan bu &n yiikleyici +42° dimenleme agisina sahiptir ve bu agi
degerini arttirmak icin cesitli analizler yapildi. Bu ara¢ sekil 4.21’da ve genel verileri

tablo 4.33’te gosterilir.
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Tablo 4.33 Le Tourneau L2350 Genel Verileri[31]

Agirlik (kg): 139832
ilerleme Hizi (km/h): 0-16.9
Motor Glci (kW): 1715
Dimenleme Agisi: 142’
CGalisma Agirhigi(kg) 61000

Sekil 4.21 Le Tourneau L2350[31]

inceleyecegimiz bu traktérde gapraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk énce Sauer-Danfoss

firmasindan segildi. Bu firmadan segilen dimenleme kontrol Unitesi

OSPB 500 ve OSQM 4 tipi akis arttirict segildi. Bu Unitenin 6zellikleri tablo 4.34 ve

tablo 4.35'de gdsterilmektedir.
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Tablo 4.34 OSPB 500 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 500
Yag debisi (I/min) 50
Maksimum Basing (bar) 210

Tablo 4.35 OSQB 10 Teknik Ozellikleri[23]

Akis Arttirma Orani 10

Maksimum Basing (bar) 210

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:61000kg s: 770 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200P d2
D= + —
T-Ap 2

D= 147.28 mm

O zaman D’yi 150 mm sectik. d= 75 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

N B'[Z(DZ)] - (dz)ﬂ's-lo_ 3

V= 23300 cm?
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=500 cm® a=10

Vv
VHa

i:

i=4.67

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan secim dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Bu arag icin sadece diimenleme devresi icin pompa debisi hesaplandi.
Gerekli pompa debisi 4.11 esitligini kullanarak bulduk.
Qv=50 I/min a=10
Qp:=Qv-a
Qp= 500 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol (initesini kullandik. Bu firmadan
serie 25 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.36’da verilmektedir.

Tablo 4.36 Serie 25 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 1230
Yag debisi (I/min) 95
Maksimum Basing (bar) 241
Akig Arttirici Orani 4
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P:61000kg s: 770 mm Ap: 241 bar D:2d o halde silindir gapimiz

200P d2
D:= + —
T-Ap 2

D= 135.52 mm

O zaman D’yi 140 mm sectik. d= 70 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 24300 cm?
Direksiyon dénls sayisi (i);
Direksiyon ddnus sayisi 4.7 esitligini kullanarak bulduk.

VH=1230 cm?® a=4

\"
VHa

1:=

i=4.93

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem i¢in gerekli pompa debisi (I/min)
Bu arag igin sadece dimenleme devresi igin pompa debisi hesaplandi.
Gerekli pompa debisi 4.11 esitligini kullanarak bulduk.

Qv=951/min a=4

Qp:=Qv-a
Qp= 380 I/min

Bu hesaplar yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun vyeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag icin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 800 mm ileriye kondu ve strogumuz da 770

mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:770 mm ve b:800 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = i
b
Buradan a: +44° olarak bulundu sonugta bu ara¢ icin teorik belden kirma

dimenleme agisi arttirildi. Sekil 4.22'te  Le Tourneau L2350 diimenleme hidrolik

devre semasi gorulir.

178



Sekil 4.22 Le Tourneau L2350 Dimenleme Hidrolik Devre Semasi

4.3.10 Uygulama 10

Buhler B 56 On Yiikleyici

Buhler firmasi tarafindan Uretilmekte olan B 56 modeli 6n yikleyici ¢esitli alanlarda
kazma ve yukleme iglemlerini yapmasi igin dretilmistir. B 56 modeli 6n yuUkleyici
+55"'lik aglya sahiptir. izleyen kisimda B 56 modeli igin yapilacak analizlerle mevcut
dimenleme acisi dederi arttirlmaya calisildi. Bu ara¢ sekil 4.23’da ve genel verileri

tablo 4.37°de gdsterilmektedir.

179



Tablo 4.37 Buhler B56 Genel Verileri[32]

Agirlik (kg): 8000
ilerleme Hizi (km/h): 0-25
Motor Gicl (BHP): 56
Dimenleme Agisi: +55°
CGalisma Agirhigi(kg) 10000

Sekil 4.23 Buhler B56 On Yiikleyici[32]

inceleyecegimiz bu traktdérde capraz bagh iki adet hidrolik diimenleme silindiri

kullaniimaktadir.

Bu uygulamada kullanilacak dimenleme kontrol sistemi ilk 6nce Sauer-Danfoss

firmasindan secildi. Bu firmadan segilen diimenleme kontrol tnitesi

OSPB 400 segcildi. Bu tnitenin 6zellikleri tablo 4.38’de gdsterilmektedir.

Tablo 4.38 OSPB 400 Teknik Ozellikleri[23]

Deplasman (cm?/rev) 400
Yag debisi (I/min) 70
Maksimum Basing (bar) 210
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ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 10000 kg s:350 mm Ap:210bar D:2d o halde silindir gapimiz;

200 -P d2
D = + —
T-Ap 2

D= 59 mm

O zaman D’yi 60 mm segctik. d= 30 mm
Silindirin yag hacmi (V);

DUmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 10 °

V= 1730 cm?3
Direksiyon dénls sayisi (i);
Direksiyon dénls sayisi 4.6 esitligini kullanarak bulduk.

VH=400 cm3

i=4.33

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
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Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.8 esitligini kullanarak bulduk.

Qv= 70 I/min  Qw= 64.5 I/min

Qp:=Qv + Qw

Qp= 134.5 I/min
ikinci olarak EATON firmasinin diimenleme kontrol {initesini kullandik. Bu firmadan

serie 20 modelini sectik ve genel verileri tablo 4.39’da verilmektedir.

Tablo 4.39 Serie 20 Teknik Ozellikleri[21]

Deplasman (cmd/rev) 425
Yag debisi (I/min) 60
Maksimum Basing (bar) 241

ilk 6nce diimenleme silindiri capini 4.4 esitligini kullanarak bulduk.

P: 10000 kg s:350 mm Ap: 241 bar D:2d o halde silindir gapimiz

2

200P d
D:= 00 +—
T Ap 2

D= 55.6 mm
O zaman D’yi 60 mm sectik. d= 30 mm
Silindirin yag hacmi (V);

Didmenleme silindiri hacmini 4.5 esitligini kullanarak bulduk.

Y= B.[[Z(Dzﬂ - (dz)]}s. 107

V=1730 cm3
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Direksiyon dénus sayisi (i);
Direksiyon donls sayisi 4.6 esitligini kullanarak bulduk.

VH=425 cm?

i=4.07

Ergonomik bir kullanim igin i=3-5 arasi olmalidir ve bulunan deger bu arada oldugu

icin yapilan se¢im dogrudur.
Sistem icin gerekli pompa debisi (I/min)
Gerekli pompa debisi 4.8 esitligini kullanarak bulduk.

Qv=60 I/min  Qw= 64.5 |/min

Qp:=Qv + Qw

Qo= 124.5 I/min

Bu hesaplar yaptiktan sonra diimenleme silindirini aracin Gzerine yerlestirdik. Bu
yerlesimi yaparken en uygun yeri tespit etmek zorundayiz. Secilen arag icin
dimenleme silindiri aracin ekseninden 225 mm ileriye kondu ve strogumuz da 350

mm oldugundan dolayi bu aracin teorik dimenleme agisini hesapladik.
$:350 mm ve b:225 mm buradan da dimenleme agisi a bulundu.
tan(oc) = >
b
Buradan a: 1#57.3° olarak bulundu sonugta bu ara¢ igin teorik belden kirma

dimenleme agisi arttirildi. Sekil 4.24’te Buhler B56 6n yUkleyici dimenleme hidrolik

devre semasi gorulir.
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4.3 Yorumlar Ve Sonuc

Farkli firmalardan segilen farkl tip belden kirma dimenlemeye sahip traktérlerde

yapilan analizlerde asagidaki yorumlari elde edilmistir;

A.

Belden kirma agcisi igin dimenleme silindirinin strogu ve yerlestirildigi

noktanin aracin orta eksenine olan mesafesi &nemlidir.

DUmenleme silindirinin baglandigi noktanin, aracin orta noktasina olan
mesafesi blylrse belden kirma dimenleme agisini artirmak igin dimenleme

silindirinin strogunun da arttiriimasi gerekmektedir.

Bu strok artisi, aracin iki aksi arasindaki mesafe sabit oldugundan yapilacak

strok artis miktari sinirl kalmistir .

DUmenleme silindirinin baglandigi noktanin aracin orta eksenine olan
mesafesini; motorun 6n veya arka sasede olmasi, motorun giiciini aktaran
Universal saftin ¢api ve aracin 6n veya arka kismina baglanan ekipmanlara

yag tagiyan hidrolik hortum veya borular etkilemektedir.

Bu traktorlerde aracin farkh zeminlerde c¢ekis kuvvetinin artirmasinda
kullanilan lastiklerin ebatlari ve aracin akslarinin 6én veya arka saselerinin

O6nlne ya da arkasina yerlesimi de belden kirma agisi Gzerinde etkilidir.

Tek dimenleme silindiri kullanilan, belden kirma araglarda dimenleme
silindirinin aracin sagina veya soluna konulmasi, araca dogru geldigi kabul
edilen boylamasina kuvvet Gzerine etki etmektedir. Bu etki dimenleme

silindiri gapinin ve hacminin artmasina neden olmaktadir.
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Bu da, ergonomik bir kullanim icin belirlenmis olan direksiyonun Kkilitten kilide
olan tur sayisi araliginin korunmasi i¢in  énceden hacmi belirlenen dimenleme
kontrol Unitesinin yardimiyla dimenleme ve is hidrolikleri icin gerekli olan

pompa debisinin arttigr bulundu.

G. Blylk gugli araglarda aracin 6n aksi, ackerman dumenleme geometrisi
Ozellikli aks yapilirsa mevcut dimenleme agisinin degerinin 10° daha

artacag! géralda.

Belden kirma dimenlemeye sahip araglarda; belden kirma agisini analize
baslamadan 6nce, bu araclarin stabilite sorunu olmadigi kabul edildi. Analizler
yaplilirken hesapladigimiz teorik belden kirma agisi, segilen aracglarin katalog
degerleriyle karsilastirildiginda elde edilen artis dederi ortalama 2°-5° oldugu icin
6nceden tanimlanan stabilite problemlerinin etkisinin az olacagi kabul edilerek ihmal
edildi. Standart belden kirma traktérlerde dimenleme silindiri strogu ve baglanti
noktalari Uzerinde yaptigim kigUk degisiklikler neticesinde kataloglarda verilen

belden kirma dimenleme agi degerleri artmistir.

Bu tip araglarda belden kirma dimenleme acisi degeri, asiri sekilde arttinldigi
zaman blyUk belden kirma agisi degerleri, aracin dénislt esnasinda devrilmesine
neden olabilir. Bu stabilite sorunu gbéz 6énlne alinarak belden kirma agilarini
hesapladigim araglarin ag! artis degerleri, aracin dénist esnasinda devrilmesine
neden olmayacak sekilde hesaplandi. Sonu¢ olarak standart belden kirma
dimenlemeye sahip araglarda, ara¢ Uzerinde yapilacak ufak degisikliklerin bu
araclarda teorik belden kirma agisini artirabilece@i bulundu. Sonucta elde edilen
belden kirma acisi degerleri, secilen araglarin dimenleme agcilarini artirirken

stabilite sorunlarina neden olmamaktadir
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