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HIDROSTATIK TAHRIKLI ARAZI ARAGLARI iGIN YUKSEK
VERIMLI TAHRIK SISTEMLERI

Pars KAPLANGI

OzZET

Globallesme cgercevesinde, birgok makina Ureticisinin o ana kadar kendine ait olan pazarda yeni
rakipleri ortaya cikiyor ve rekabet baskisini arttiriyor. Kiralama parklari olusuyor ve bir¢ok makina
ginden glne yeni, cogu zaman deneyimsiz kullanici personelle karsi kargiya kaliyor. Bu dénisim
mobil is makinalari hidrostatik tahrik tasarimcilari i¢in yeni bir meydan okuma gereksinimini ortaya
koyuyor.

Kullanici dostu olmasi, guvenilirlik, kolay bakim ve disik isletme giderleri, gelistirme hedeflerinden
bazilaridir. Bu arada hidrostatik tahrik, birgok pazar diliminde, bu faktorler bakimindan nelere sahip
olduklarini basaril bir sekilde gosterdi. Elektronik control nitelerinin kullaniimasi sayesinde kullanici,
icten yanmali motor ve hidrostatik tahrik arasindaki isbirligi daha da iyilestirilebilmektedir. Bu sistemler
simdi, enerji tiketimine ve aktarma gulclne hizmet eden tim isletme bdlgesine yayilabilir. Bu sirada
sistemin toplam ekonomik verimi, yani getiri ve kilfet arasindaki iliski, strekli olarak test standindadir.
Munferit komponentlerin enerjisel verimleri bu sirada bir arag¢ Ureticisinin karar verme isleminde
sadece bir faktdrdar.

Hidrostatik tahrik devresi elemanlarinin verimi, gurulti seviyesi ve teknik sinir degerleri bakimindan
iyilestiriimesi, bizim arastirma/gelistirme bdlimlerimizde ileriye gotiriimesine devam edilmektedir.
Buna parallel olarak hidrostatigin diger diger tahrik tipleri ile kombinasyonlar sayesinde, tahrik
tekniginde yeni boyutlar agiimaktadir ve biz mihendisler olarak bundan faydalanmaliyiz. Mekanik disli
kutulari ile baglantih hidrostatik tahriklerden olusan bu kademesiz glg¢ aktarimi tasarimi; ginimuzde,
eskiden hidrostatik hamlenin ekonomik olmaktan 6te felsefi oldugu alanlarda uygulanmasini mimkan
kilmaktadir. Biz bu meydan okumayi Kabul etmeliyiz ve hidrostatik devre elemanlarina sahip yeni
tahrik sistemlerinin tasarlanmasi sirasinda yeni buluslar i¢in yaraticilik ve iradenin ortaya konmasini
saglamalyiz.

ABSTRACT

Due to globalization and following strong competition, force machine producers to redesign their
machines and therefore their hydrostatic drive systems if equipped. For this purpose they are trying to
produce enduser friendly, reliable, easy repairable, low maintenance cost requiring and low energy
consuming machines. Hydrostatic drive systems well proved themselves in the market, but
improvements are still going on. With the help of electronics such kind of drive systems use installed
power more effectively. Improvement on gear technology offered us to create new combinated sytems
and increase control ranges / power. We should work hard and we should create new combinations
and or components which have less noise levels, high power density, high efficiency.
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1. GIRIS

Hidrostatik tahrik sistemleri artik is makinalarinin vazgegilmez bir parcasi olmustur. Ozellikle tahrik
devrelerinde kullanilan elemanlarin hayli yiksek gi¢ yodunlugunun, kademesiz hidrostatik glg
aktarma sistemlerinin sundugu avantajlar ile birlestiriimesi bir ¢ok uygulama icin bu tahrik sistemini
rakipsiz kilmaktadir. Devre elemanlarinin birbirinden bagimsiz yerlegtirilebilmesi sayesinde olabilecek
en uygun arag tasarimlari gercgeklestirilebilmektedir. Disuk frenleme kayiplari ve gok cabuk yon
degistirebilme 6zelligi, icten yanmali motorun dislk devirlerinde dahi maksimum c¢eki kuvvetinin
saglanabilmesi ve tim bunlara ilaveten hayli genis kademesiz hiz ayar aralii; bu tahrik sistemlerini
kullananlarin takdir ettigi avantajlarindan sadece birkag tanesidir. Mevcut icten yanmali motor giictiniin
en iyi sekilde degerlendiriimesi, bahsedilen diger avantajlar ile birlestirilince; hidrostatik tahrik
sistemine sahip araclarin yiksek verimliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1. Kapali devre tipi bir hidrostatik tahrik devresinin temel prensibi

Hidrostatik tahrik sistemlerinin ylUksek teknolojik standardlarina ragmen, 6zellikle kullanicilara daha
faydali, daha kullanigl sistemler sunabilmek igin ¢esitli gelismeler Uzerinde yogun bir sekilde
calisiimaktadir. Bu, enerji maliyetlerinin tirmandi§i  zamanimizda; sadece gurlltd seviyesinin
azaltiimasi ve dugtk maliyet ile degil, 6zellikle yakit tiketiminin mimkun olan en dugik seviyelere
cekilmesi anlamina da gelmektedir. Yaratici tasarimlar sayesinde, mevcut drtnleri kullanarak yiksek
verimli kapali devre tipi hidrostatik tahrik sistemlerin nasil olusturlabilecedi asagidaki bazi érnekler ile
sunulacaktir. Klasik bir hidrostatik tahrik sistemi agagida kisaca a¢iklanmigtir.

icten yanmali motor “1”; mekanik giicii, devir ve moment olarak kullanima sunmaktadir. Tahrik
pompasi “2”; bunu hidrolik giice ya da diger bir deyisle basing ( pvg ) ve debiye ( Qq ) donUstirir.
Hidrolik motor “3” ise, bunu tekrar mekanik glice gevirir. Basing pyg ( YUksek Basing ) dan, pas ye (
Algak Basing ) diser. Olusan bu basing farkina karsilik olarak hidromotorda moment Uretilir ve bu
moment bir digli kutusu “4” yardimiyla ( mesela diferansiyel, cer gibi ) tekerlekte ¢eki kuvveti olarak
kullanima sunulur. Hidromotorun devri ise, Q, debisi ve hidromotorun deplasmani tarafinca belirlenir.
Hidrolik motordan pompaya geri donen Q. debisi, hidromotordaki sizinti miktari kadar dusuktir. S6z
konusu sizinti yukardaki semada gdsterilmeyen bir sarj sistemi ile sisteme eklenmektedir.

Fren yapildid1 sirada, hidromotor “3”, tekerlek “5” tarafinca tahrik edilen bir pompaya doénusar.
Sistemin disuk basing tarafi yiksek basing tarafi olur ve tahrik pompasi “2” Gzerinden igten yanmali
motoru iter. Boylelikle fren devresi elemanlarini agindirmadan igten yanmali motor izerinden frenleme
(ya da hidrostatik frenleme) vyapilir. Diger bir deyisle her iki yonde de moment aktarimi
gergeklestirilebilmektedir.
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2. AKIS BOLUCUSUZ HIDROSTATIK TAHRIK SISTEMLERI
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Sekil 2. Akis boéliclll hidrostatik tahrik sistemi

is makinalari uygulamalarinda kullanilan paralel baglantii  hidromotorlardan olugsan tahrik
sistemlerinde bir ya da daha fazla tekerlegin bosta doénmesi problemi ile karsilagiimaktadir. Bu
sistemlerin uygulama alanlarina érnek olarak istifleyicileri, agir ylk tasiyicilarini, bazi zirai araglari, yol
silindirlerini verebiliriz. Bir teker bosta doénmeye basladiginda, gerekli olan momenti Uretemez ve
sonucunda istenen c¢eki glici saglanamaz. Sistemdeki yag, en disuk direng ile karsilastiyi bosa
donen tekerdeki hidromotor Uzerinden dolasir. Bu durumda s6z konusu teker hizlanirken, kalan
tekerler ¢ikis momentlerini kaybederler.

Resim 2’de gdsterilen klasik ¢6zim, her bir motora esit yag génderilmesini saglayan ve bdylelikle
tekerlekleri esit hizda donmeye zorlayan akis boluculu bir hidrostatik tahrik devresidir. Bu, bosa
doénen, ya da diger bir deyisle moment Uretemeyen tekerlege giden yag debisinin, akis bdlici
tarafinca kisilarak diger tekerlere giden yag ile ayni degerde tutulmasinin saglanmasi ile
gerceklestiriimektedir. Bu islem sirasinda pompa basinci ile teker hidromotorundaki efektif basing
arasindaki fark, akis bolicide isiya donuserek kayip gu¢ olarak karsimiza ¢ikar.

Diger yandan akis boéliculer yliksek debilerde, yani ylksek arag hizlarinda ciddi direng olusturmakta
ve bunun sonucu olarak ciddi basing kayiplarina ya da diger bir deyisle glic kaybina sebebiyet
vermektedir. Enerji sarfiyati dezavantaji, hidrostatik sistem tasariminin degistiriimesi sayesinde
Onlenebilmektedir.

2.1. Cift devreli patinaj 6nleyici sistem

Bir tahrik pompasi yerine 2 tahrik pompasi kullanilarak, akis bdluctu kullanimina gerek kalmadan
tekerleklerin patinaj yapmadan uyumlu bir sekilde ¢calismasina olanak taniyan bir patinaj 6nleyici tahrik
sistemi gergeklestirilebilmektedir ( Resim 3’e bakiniz ). Burada iki hidrolik motor “3” ve “6”, pompa “1”
tarafinca beslenmekte, diger iki hidromotor “4” ve “5”, pompa “2” tarafinca beslenmektedir. Algak
basing hatlari ise ¢apraz baglanmaktadir, yani “3” ve “6” numarali motorlardan dénen yag, pompa “1”
yerine pompa “2” ye ydnlendirilir. Ayni durum “3” ve “4” numarali motorlarin algak basing taraflar ya
da donusleri iginde gecerlidir. Patenti alinmis olan bu sistem sayesinde hidromotorlar ¢iftler halinde
senkron galismaya zorlanmaktadir.
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Mesela “3” numarali motora bagli teker kaygan zemine geldiginde, ¢eki kuvvetini kaybedecek ve
hidromotor “3” énce hizlanmaya g¢alisacaktir. Boylece motor “3"den, pompa “2”ye geri donen yag
miktar1 artacaktir. Ancak pompa”2” sabit tahrik devri ve sabit deplasman hacmi nedeniyle, ilave yag
miktarini alamamaktadir. Béylece pompa motor arasindaki yad sttunu sikistirilir ve bu algak basing
hattindaki basing yikseltilir. Bu sayede hidromotor "3"teki etkin basing diisimui azalr ve hidromotor
kalan tekerleklerin senkron devrine zorlanir. Bu sirada algak basin¢ hattinda ortaya ¢ikan basing, akis
béllculerde oldugu gibi kayip glice donistiriimez. Bu basing tahrik pompasi “2°nin emis portuna etki
eder ve boylece dizel motor tarafinca saglanmasi gereken tahrik momentini azaltir. Béylelikle gereksiz
kayip nedeniyle hidrolik sistemin isinmasinin da 6nline gecilmektedir.

iki hidrolik pompaya sahip bu kapali devre tipi hidrostatik tahrik sistemi ikiden fazla hidromotorlu tahrik
devreleri icin uygundur ve istenildigi kadar gelistirilebilir. Uygun deplasman hacimlari kombinasyonlari
sayesinde, tek sayili tekerlek adetlerine sahip araglar i¢in de bu sistem uygulanabilir ( mesela resim
“4”deki gibi bir istifleme araci ).
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Sekil 3. 4 teker motorlu, kayma 6nleyici ¢ift devreli hidrostatik tahrik sistemi

Sekil 4. Bir uygulama 6rnegi: kayma oOnleyici gift devre tipi hidrostatik tahrik sistemine sahip
tasimalistifleme araci

2.2 Elektronik patinaj onleyici sistem ( Antrieb Schlupf Regelung — ASR )
Nispeten blyUk ayar aralijina sahip, yani yuksek ¢eki kuvvetine, yiksek hizlara ihtiyag duyan araglar

hidrostatik tahrik sistemi ile donatildiginda degisken debili hidrolik motor kullaniimaktadir. Bu motorlar
sayesinde ayni tahrik gliciinde daha ylUksek hizlara ulagilmasini saglar. Hareket baslangicinda hidrolik
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motor maksimum konumunda yani maksimum egim agisinda, ya da maksimum deplasman hacminda
bulunur. Bdylelikle Uretebilecedi en biylk momentini Uretir. Devir, pompanin bastigi debiye ve
motorun deplasmanina baghdir.

Sekil 5. Degisken debili, edik eksen tasarimli, oransal elektrik uyaril, sifirlama 6zellikli AGVM tipi
hidrolik motor

Maksimum ceki giiciine ihtiya¢ duyulmadigi andan itibaren ( mesela yokus asagi giderken ) ve sirici
hizlanmak istediginde, hidromotor regulasyona bagslayip kendini diguk deplasman hacimlarina ¢ceker
ve bu sayede pompa debisinin sabit kalmasina ragmen motor hizi ( dolayisiyla ara¢ hizi ) artar.
Bununla es zamanl olarak maksimum ¢ikis momenti deplasman hacmindeki azalma oraninda azalir.
En u¢ durumda ise, yani deplasman hacmi 0 cm?® oldugunda; sistemde basing bulunmasina ragmen,
hidrolik motorun ¢ikis momenti sifir olur. Bu durum tekerlegin bosa dénmesi, zemine temas etmemesi
durumundaki gibi, higbir moment aktarmamasi anlamina gelmektedir. Bu 6&zellik ASR igin
kullaniimaktadir.

-
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Sekil 6. Elektronik patinaj 6nleyici sistemli, degisken debili hidromotorlu hidrostatik tahrik sistemi

Aracin hareketi sirasinda her tekerin devri, devir algilayicilari yardimiyla elektronik kontrol aygiti
tarafinca denetlenmektedir. Bir teker patinaj yapmaya basladiginda ki bu s6z konusu tekerin diger
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tekerlere kiyasla daha ylksek hizda donmesi seklinde belirlenmektedir. Tekerlekler arasindaki bu “ hiz
farki — patinaj “, s6z konusu hizlanan tekere bagli hidromotorun deplasmaninin otomatik olarak
degistiriimesi ile en aza indirgenmektedir. Gerekirse hidromotor 0 cm® deplasman hacmine getirilir ve
moment Uretemez hale getirilir.

Sistemin tamaminda basing dalgalanmalarini engellemek igin pompa debisi motorlarin agisinin
azaltimasina paralel olarak dusurilir. Boylece tekerlerin esit ya da uyumlu calismasi “ eneriji
harcayici dnlemler “ olmadan saglanir (6rnegin akis bolicu sistemlerdeki yag debisinin kisiimasi gibi).

Sekil 7. Bir uygulama 6rnegi: hidrostatik tahrikli ve elektronik patinaj 6nleme sistemli (ASR), her tirli
arazide kullanilabilen ving

3 HIDROSTATIK AKS TAHRIGI
Serbest yerlestirilebilme 6zelligi ile tekerden tahrikli hidrostatik tahrik sistemlerinin kullanimi araglarda

nerdeyse rakipsizken, aksdan tahrikli hidrostatik tahrik sistemleri alternatif sistemler ile yogun bir
rekabet igcindedir; mesela mekanik sanzumanli ve hidrodinamik ( tork konvertér ) tahrikli sistemler.
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Sekil 8. Hidrostatik aks tahrigi
3.1 Hidrostatik ve Tork Konvertori Tahrigi Karsilagtirmasi
Uygulamada c¢ok degdisken isletim kosullariyla karsi karsiya kalan “ lastik tekerlekli yikleyici “

uygulama 6rnegine dayanarak, aks tahrikli hidrostatik tahrik sistemlerinin ¢ok basarili oldugu agik¢a
gOrulmektedir.
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icten yanmali motor gliciiniin tamami tahrik sistemi tarafindan alindiginda, hidrostatda ¢ekis giiciine
ve hiza dénus, “Resim 9”da gdsterildigi gibi teorik glc¢ hiperboline dayanarak gergeklesir. Degisim
bdlgelerinde kayip yoktur.
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Sekil 9. Hidrostat ve konventdr igin ¢eki gici/hiz diyagrami karsilastirmasi gticiin %100’Gnun tahrik
sistemi tarafinca kullanimi

Maksimum hiz ile maksimum ¢eki kuvveti arasindaki bélgenin tamami kademesiz olarak gegilmektedir.
Maksimum ceki kuvveti, tekerlerin kayma sinirina gore tasarlanmis olup, yikleyicinin agirhginin %80’
ini karsilamaktadir. Bu tedbir sayesinde molozlarin icine dalinmasi sirasinda tekerlerin patinaj
yapmasi engellenir ki bu da lastik aginmasinin bilyik 6l¢lide azalmasini saglamaktadir.

Molozlarin igine dalma ve buna bagli olarak ¢eki glicti artisi artigi sirasinda, bir geki giici kesintisine
neden olabilecek vites degdistirme islemi meydana gelmemektedir. Molozun iginde calisma sirasinda,
maksimum c¢eki kuvveti bdlgesinde hidrostatik tahrik sistemi isinmaz, ¢unki tahrik pompasi sadece
gerektigi kadar yag Uretmektedir. Boylece artan icten yanmali motor glcl, aragtaki diger kullanicilara
sunulur. izin verilmeyen dlgiide yiiksek bir devir baskisi her ¢alisma noktasinda engellenir.
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Sekil 10. Hidrostat ve konvertor icin ¢eki glici/hiz diyagrami karsilastirmasi giiciin %50’sinin tahrik
sistemi tarafinca kullanimi, giiciin %50’sinin servis hidroligi tarafinca kullanimi
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Resim 10’da gdosterildigi gibi glicin %50’si servis hidroligi tarafinca kullanilirsa, 6teden beri tam g¢ekis
glcu kullanima sunulurken, konvertdr isletiminde devrin bastiriimasi neticesinde ¢ekis guct belirgin bir
Olgude dusmektedir. Bu, hidrostatik tahrikli araclarin Gstln bir aktarma gicuyle kendini géstermektedir.
Ayrica slrucu, Uzerine binen surls tahrigi ile calisma hidroligi arasindaki gt¢ dagdihmi gérevinden
kurtulmaktadir.
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Sekil 11. Dusuk ve yuksek ara¢ hizlari igin bir hidrostatik tahrigin verim optimizasyonu

3.2 Uygun komponent se¢imi yardimiyla verim derecesi optimizasyonu

Devre elemanlarinin buyudkliklerinin  se¢imi sirasinda tahrik sisteminin verimliligi yeterli 6lgtide
belirlenmemektedir. Burada Ureticiler ¢gogunlukla bir karar ikileminde kalir. Sistemin toplam verimi
sadece bir karar kriteridir. Ayni pargalarin farkli tahrik tahrik malzemeleri ile veya sanzumanlar ile
birlikte kullanilacagi stratejileri veya komponent maliyetleri ( mimkin oldugunca uygun ) ¢cogu kez
enerji bakis acisindan daha 6énemlidir. Verimin incelenmesi sirasinda bir cihazin yuk toplami belirleyici
rol oynar, ¢unki verimleri gesitli isletme parametrelerine bagl olarak degismektedir.

Ceki kuvveti ve hiz bakimindan talep edilen butiin verileri tatmin eden iki hidrostatik tasarimin, toplam
etki bolgesinde, toplam hiz bdlgesinin lzerinde nasil farkli olabildiklerini, iki gi¢ diyagraminin
asagidaki tasviri gostermektedir.

Dusuk hizlarda bir varyasyonun, yiksek hizlarda ise diger varyasyonun daha yuksek verim derecesine
sahip oldugu gortlmektedir. Bu bilgi sadece, bir aracin gunlik kullaniminda gi¢ dagilimi hakkinda net
bir fikir olustugunda mantikli bir sekilde degerlendirilebilir.

3.3 Verimliligin arttirimasi i¢in yardimci gere¢ olarak elektronik kontrol

Elektronik kontrol Uniteleri ile baglantih olarak ayarlarin esnekligi, tahrik sisteminin daha verimli
tasarlanmasi, icten yanmali motorun kullanima sundugu enerjinin daha verimli kullaniimasi i¢in yeni
olanaklar saglamaktadir. Yumusak zeminler i¢in operatdr kabini Uzerinden ayarlanabilir bir ¢eki gucu
sinirlamasi veya yuksek i¢cten yanmali motor devirlerinde dusik arag¢ hizlari igin bir surinme hizi gibi
ilave olanaklar, kiilfet olmaksizin diisiiriilebilmektedir. icten yanmali motor kendisinin en diisiik 6zgiin
tiketim bolgesinde isletilebilir ve ortalama devri belirgin dlgiide dusurdlebilir. Higbir glic kullaniimadan
kalmaz ve motorun émru uzar.
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Sekil 12. Elektronik tahrik yonetimi
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Sekil 13. Cesitli tahrik tiplerinde moment verimliligi

Hidrolik otomotiv kontrol, orta devir bolgesinde dizel motordan maksimum momenti talep edebilirken,
elektronik yardimiyla, sekil 13'te gosterildigi gibi, her igletim noktasinda tim igcten yanmali motor giicu

hidrostatik tahrik glictine donustirdlebilmektedir.

3.4 Toplayici disli kutulari

Hidrostatik gu¢ aktariminin avantajlarindan 100 kw Uzerindeki araglarda da ekonomik bir sekilde
faydalanabilmek icin, yeni disli kutusu tasarimlari gelistirildi ve gelistiriliyor. Ornegin, cift hidromotor
takilabilen, gerektiginde ¢evrim orani degistirilebilen bir digli kutusu, 250 kW’a kadarki tahrik iglerinin

tam hidrostatik olarak gergeklestiriimesine olanak tanimaktadir.
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Bu digli kutusunda, yan yana takilmis iki hidromotordan her biri kendilerine ait giris saftindan
momentlerini dislilere aktarir. Girig saftlarindan biri vites degistirme dizenegi ile digeri ise kavrama ile
donatiimigtir. Giren momentler, disgli kutusunda toplanir ve ¢ikis saftina aktarilir.

Cevrim oraninin degistiriimesi gerektiginde, motorlardan birinin deplasmani sifirlanir, yani moment
uretmez hale getirilir; diger motorun ise deplasmani arttirilir ve vites degisimi sirasinda tim moment
aktarimini Ustlenmesi saglanir. Boylece vites degisimi sirasinda ¢eki glcunde hi¢ bir degisiklik olmaz
ve dolayisiyla vites degisimi sarsintisiz, darbesiz gergeklesir. Yiksek hiz bolgesinde ise kayip guglerin
en aza indirilebilmesi igin bir motorun deplasmani sifir yapilip kavrama yardimiyla bosa ¢ikartilir.

Sekil 14. Cevrim orani degistirilebilir, toplayici tip disli kutusu

BB-3 . Elektronik kontrol
Yazilim sﬁ;?,-,s-'i iinitesi + yazilim
~1= Hareket Hiz ing Dizg_l sinir yiiki
= yénii pedal pedah regiilasyonu
7 -_-l‘]LJ- — - otomotiv tahrik
3 . R - sanzuman yénetimi
- ing fonksiyonu
| y Rs 232 - teshis
oy ]
$
=
=
(4]

hiz v ( kmfsaat)

Sekil 15. 3 vitesli toplayici digli kutusu

Vites degistirme iglemi, tahrik pedali konumu, icten yanmali motorun yik durumu ve arag¢ hizi gibi
cesitli isletme parametrelerine bagl olarak otomatik gerceklesir. Bu sayede hidrostatik tahrigin
alisilagelen basit kullanimi, ylksek gliclerde de yani blylk ¢eki kuvveti ve yliksek hizlarda da korunur.
Elektronik tahrik yOnetiminin  avantajlarindan, bu tahrik ¢6ziminde de tam olarak
yararlanilabilmektedir.
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Sekil 16. Uygulama 6rnegi, lastik tekerlekli ytkleyici
3.5 Hidromekanik Hibrid Tahrik

Hidrostatik gli¢ aktarimindan sadece disiUk hiz bolgelerindeki 6zel islerde faydalanmak isteyen ancak
hareketinin blayUk bir oranini nispeten yiksek hizlarda yapan araglar igin, hidrostatik gli¢ aktariminin
avantajlari, salt meaknik bir disli kutusu avantajlari ile birlestirilebilmektedir.

Alt hiz bolgesinde galisma sirasinda ( drnegin yikleme, stipirme ) arag hidrostatik olarak tahrik edilir.
Yon degistirme kolaylidi, milimetrik konumlama ve ylksek ceki kuvveti gibi hidrostatik tahrik sistemi
avantajlarindan igten yanmali motorun dusuk devirlerinde faydalanilir.

Yiksek hizlarda ise hidrostatik tahrik sistemi bir kavrama yardimiyla ayirilir ve igten yanmali motor
dogrudan tekerleklere irtibatlandirilir. Bu degistirme islemi hareket halinde iken gerceklesir. Bu gegis
ya da degisiklik sirasinda hidrostatik ve mekanik tahrik sistemleri senkronize edildigi igin, klfetli, yik
altinda degisiklige imkan veren kavramaya gerek kalmamaktadir. Hidrostatik tahrik modundan,
mekanik tahrik moduna gegis yapildiginda, sirlict bir ivmelenmenin yani sira ses seviyesinde bir
disus algilar.

BB-3 Hiz  Ing
Yazilim s\gé?n?li H;'.;..T_I?t pedall pedal
Teshis — - bl ing
Parametre |- l%!
girisi = s
RS 232 ¥ '
=
o
2 ]
=
O

Sekil 17. Hidromekanik hibrid tahrik
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Sekil 18. Bir hidromekanik hibrid tahrik sisteminin gli¢ diyagrami

Resim 18'de 1 - 2 - 3 egrisi, hidrostatik tahrigin gl¢ hiperbolini gdsterir. a — b egrisi salt mekanik
tahrigin ¢eki kuvveti egrisini (ya da diger bir deyisle icten yanmali motorun karakteristik moment egrisi)
gosterir. Mekanik tahrigin ¢ikis momenti, hidrostatik tahriginkinden daha ylksek oldugunda, direk
mekanik tahrige ( igten yanmali motordan tekerlere dogrudan baglanti )gecilir ve hidrostatik tahrik
kavrama yardimiyla ayirtilir.

Bu temel digstncenin devaminda, tahrik sistemleri icin bagka mekanik vites degistirme kademeleri
ongodren ve hidrostatik oranini belli bir minimuma dusuren sanzumanlar tasarlanabilmektedir.

Sekil 19. Uygulama 6rnegi, belediye araci

KAYNAKLAR

[11 Bosch Rexroth Uygulama Yayinlari
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