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Diiz dislide dt - m.Z

Friyik kasnak - Biiylik Kasnak Kuvveti
Friiciik kasnak - Kii¢lik Kasnak Kuvveti

Md -dis genisligi

M - D6ndiirme momenti

M, - Kavramaya giris momenti (Motor momenti)

M, - Kavramadan ¢ikis momenti

M Lotor - Motor Déndiirme Momenti

n -d/d(Pompanin milinin devir sayis1 veya elektrik motoru devir sayisi)
P - Kavrama kuvveti ’
P, - Max. Caligma Basinci

P - Min. Caligma Basinci

Py - On basing

Q -Debi

S - Siirtiinen iki ylizeyin sayisi

\'A -Bir disin icine dolan yag hacmi

\% -Pompanin bir devirde bastig1 yag miktart

Z -dis sayis1

u - Yiizeyler arasindaki siirtiinme katsayisi

Av - Kullanilabilen s1vi miktari
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ONSOZ

Bu projede 6ncelikli olarak beni her kosulda destekleyen aileme, tiim yardimlarindan 6tiirli
sevgili arkadagim Sn. Cenker Celik’e, Kdz. Eregli Sanayi Sitesi Esnafina, Karakdy Esnafina
ve tiim yonlendirme, bilgilendirme ve cesaretlendirmelerinden &tiirii Sn. Dog. Dr. Ferhat
Dikmen’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Makina Miihendisi olmaktaki amacim olan yeni tasarimlar yapip, yeni fikirler ortaya koymak
ve bunlarin uygulandigim gormekti. Lise yillarinda tohumlar: atilan fikirlerin, alinan iyi1 bir
egitim ve sanayinin igerisinde gegirilen birkag¢ senelik ¢aligma hayatindan edinilen deneyim
ile harmanlanmasi ve Sn. Dog. Dr. Ferhat Dikmen’in taslak halindeki projenin uygulanabilir
oldugunu belirterek cesaretlendirmesi sayesinde, baslangigta teorik olarak tizerinde ¢alisilan
bu tez ¢aligmasi pratige yonelmis ve ortaya basit de olsa bir deneysel ara¢ ¢ikmugtir. Fakat bu
caligma daha baslangi¢c asamasindadir ve bunun sonrasinda proje daha da gelistirilerek
gercek bir araca uygulanacak ayrica uluslararas: patent bagvurusu da yapilacaktr.

Dyson firmasi sahibinin saptamasi olduk¢a dogrudur "Dyson’a gore tasarim bir geyin nasil
goriindiigii degil nasil caligtigidir. Tasarim islevden tiiremelidir. Bu sebepten Dyson’da {iriin
gelistiren insanlara, miihendis denmektedir. Uziilerek sdylenmelidir ki, ¢ogu egitim
sistemlerinde ¢ocuklar akademik konulara yonlendiriliyor ve ellerini yeni seyler yaratirken
kirletmekten alikoyuluyorlar.” Bu sorunu ¢dzmek i¢in teorik egitimle desteklenen, yapilacak
daha fazla pratik ¢caligmalar sayesinde bilimsel ve ekonomik gelisme saglanabilecektir ve bu
caligmalarda "Uygulanabilir bilginin ekonomik deger tasidig1” unutulmamalidir.

Temmuz 2004

Baykal Taylan BALABAN
Makine Miihendisi



OZET:

Bu tez caligmasinda kara tagitlarinin hizindan dolay: tasidig: kinetik veya konumundan
dolayr tasidif1 potansiyel enerjinin frenleme esnasinda depolanmasi, daha sonra aracin ilk
hareketinde bu depolanan enerjinin  kullamilmas: amaglanmigtir. Bu  amacin
gerceklestirilebilmesi i¢in proje sirasinda kullamilmak {izere mevcut aktarma organlar
incelenmistir. Bunun sonrasinda frenleme sirasinda geri kazanilacak enerjinin ne yontemle
depolanacag iizerinde durulmus ve bu yontemin kii¢iik hacimlerde yiiksek miktarda enerji
depolayabilecegi ve kullanilacak malzemelere erisim kolayligi bulundugundan hidrolik
akiimiilator ile gerceklestirilmesine karar verilmistir. Frenleme iglevi aracin tahrik aksindan
tahrik alacak bir hidropompanin akiimiilatére yag basmasi ile gerceklestirilecegi, aracin
tahrik edilmesinin ise aymi aksi tahrik edecek bir hidromotorun akiimiilatérde daha 6nce
depolanan basin¢li yag: kullanmas: ile saglayacagi ana motora destek yardimci bir sistem
tasarlanmigtir. Sonrasinda ana tahriki salayan motor ile yeni sistem baglanip, iyilestirmesi
gerceklestirilmigtir. Tasarlanan sistem basitlestirilerek bir deney diizenegi kurulmus ve
yapilan denemeler ile tasarlanan sistemin dogrulugu kontrol edilmistir. Yapilan caligmalar
neticesinde yeni aktarma organinin uygulandifi aracglarda gercek yakit tiiketiminin ideal
sartlarda hesaplanan teorikyakat tiikketimine yaklagtirtlmas1 saglanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Frenleme enerjisinin geri kazanimi, aktarma organi.
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ABSTRACT:

This article is a report on acquiring back energy kinetic from the velocity or energy potential
from the location during brake process and use this stored energy in the first acceleration. For
this purpose the transfer organs examined to use during the research. After that the way of
storing energy studied on and it is decided to use a hydraulic accumulator becouse of high
amounth of energy can be stored in minimal volumes and its easy to find the materials. A
new helping system to the main running system designed. It’s braking will be made storing
pressurized hydraulic liquid to the hydraulic accumulator by a hydraulic pump driven by
main running shaft and it’s running will be made by a hydraulic motor using that pressurized
hydraulic liquid stored in hydraulic accumulator. After that the main system and new
designed, helping system accuplated. The simplified form of the new design has been set as
test mechanism and the truthness checked. In the end of the research the real fuel usege has
been get closer to the theorical calculated fuel usage with the new system applied vehicles.

Key Words: Acquiring back energy during brake process, transfer organs.
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1. GIRIS

Gliniimiiz kara tasitlarinin ¢ofunda tahriki igten yanmali veya patlamali motorlar
saglamaktadir. Icten yanmali motorlarin verimleri %26-28 , igten patlamali motorlarin ise
%30-32 arasinda degigmektedir. Yani kimyasal enerjinin hareket enerjisine ¢evrilmesi

oldukca zor bir islemdir.

Ote yandan kara tasitlarinda frenleme islemi sirasinda aracin sahip oldugu hareket enerjisi,
fren diizenekleri ile 1s1 enerjisine déniigtiiriilerek emilir ve sonra da havaya verilir. Biiyiik
zorluklarla elde edilen hareket enerjisinin tekrar bir potansiyel enerjiye ¢evrilip depolanarak,
tasitin ilk hareketinde tekrar kullanilabilecegi diisiincesi bu ¢aligmada incelenecek ve kurulan

deney diizenegi ile kanitlanmaya caligilacaktir.

Tasarlanan yeni aktarma organi ile, ne ¢esit motorla tahrik edilirse edilsin, frenleme

esnasinda kaybedilen enerji geri kazanilarak kara tasitlarinda yakat tasarrufu saglanacaktir.



2. MEVCUT SiSTEMLERIN INCELENMESIi

Sekil 2.1. Tasit Sistemleri; (Cetinkaya, 2004), Tasit Mekanigi, Nobel Yayin Dagitim, Ankara

Kara tagitlarinda gerekli tasima amacinin gergeklestirilebilmesi i¢in birtakim temel elemanlar
bulunmaktadir. Bu elemanlar hareketin tiretildigi motor, motorun bagh oldugu ve tagima
platformu goérevini Uistelen govde; iiretilen hareketin yola aktarilmasi i¢in gii¢ aktarma
organlary; tretilen hareketin dogru yonde yonlendirilmesi igin direksiyon sistemi ve araci
durdurmak yada yavaglatmaya yarayan frenler; karanhkta gérmek, goriinmek ve birtakim
elektrikli aksesuarlarin ¢aligtirilmasi i¢in elektrik sistemi ve aracin ilerlemesi sirasinda yoldan

alacag titresimleri en aza indirmek igin siispansiyon sistemleri bulunmaktadir.
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Sekil 2.2. Glig Aktarma Organlari

Gii¢ aktarma organlari, motorun liretmis oldugu déndiirme momentini uygun sekilde tekerlere
aktarilmasini saglayan elemanlardir. Bunlar, vites gecislerinde motor ile tekerler arasindaki
gii¢ aktariminm1 kesme iglemini ger¢eklestiren kavrama, motorun tirettigi dondiirme momentini
ayarlayan sanziman, sanziman ile diferansiyel arasinda giiciin aktarimi gergeklestiren
transmisyon mili, aracin donmesi esnasinda i¢ ve dis teker arasinda devir farkliligin1 saglayan

diferansiyel ve iiretilen giiciin yola aktarilmasini saglayan tekerleklerden olugmaktadir.

2.1. Kavramalar
Kavramalar araglarda daima motor ile vites kutusu arasina yerlestirilmigtir. Durugtan kalkisa

gecmeyi veya hareket esnasinda Motor ile vites kutusu arasindaki kuvvet akigim keserek vites

kutusunda basamak degistirilmesini miimkiin kilar.

Bugiin ayak pedali ile kumanda edilen kavramalar genel olarak otomobillerde kuru diskli
kavrama olarak, tek disk ve kamyonlarda ise iki veya daha fazla sayida kuru diskli kavrama
seklinde kullamilmaktadir.

Burada sadece bugiinkii motorlu tagitlarda kullanilan kuru diskli kavramalar ele alinacaktir.
Kavrama kuvveti Fx, kavrama diskini volana basmakta ve siirtiinme ile déndiirme momenti

iletmektedir.
Iletilen déndiirme momenti:

M=M1=M2=FK.H.I'.S



Burada

M (Nm): Dondiirme momenti

M; (Nm): Kavramaya giris momenti (Motor momenti)
M; (Nm): Kavramadan ¢ikis momenti

Fx (N): Kavrama kuvveti

u - Yizeyler arasindaki siirtlinme katsayisi

z - Siirtiinen iki ylizeyin say1st

r———-b €4 Fy

m
|

P‘—‘P\<——
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(motor) (Tahrik sistemi)

Sekil 2.3. Sematik kavrama ; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yayinevi, Istanbul



Kavrama Cegitleri

Eskiden siirtiinme yiizeyleri konik olan, konik kavramalar da kullamilmistir. Bugiin bunlarin
yerine diskli kavramalar kullanilmaktadir. Bunlarda tek, ¢ift ve ¢ok diskli kavramalar olarak

kullamlma yerlerine ve 6zelliklerine gére birbirinden aynlirlar.

Kavramalar motorun déndiirme momentini vites kutusuna iletir. Siirtiinmeli ve hidrodinamik

kavramalar mevcuttur. Araglarda kullanilan vites kutulan siirtiinmeli kavramalarla kullamlir.

Surtiinmeli kavrama ¢oziilebilir bir baglantidir. Kuvvet tatbik edilerek ¢oziliir ve motordan
vites kutusuna olan kuvvet iletimi kesilir. Kuvvetin tatbik edilememesi halinde kavrama

baglanmig durumdadir.

Aracin kalkisi icin gerekli olan dondiirme momentinin vites kutusu {izerinden aracin aktarma
organlarina iletilebilmesi i¢in motorun belirli bir devir sayisina getirilmesi gerekir. Bu ise
¢oziilmiis kavrama ile baglanmis vites basamagmda gergeklesir. Kavramanin baglanmas: ile
motorun déndiirme momenti kavrama tarafindan kayma siirtiinmesiyle vites kutusuna iletilir.
Kayan kavrama motora frenleyici yonde tesir ederken araci vites kutusu ve aktarma organlari
tizerinden tahrik eder. Kalkig hareketinin sona ermesiyle kavrama tamamen baglanmis ve

stirtiinme kuvveti ile motor déndiirme momenti vites kutusuna iletilir.

Basamakli vites kutularinda basamaklarin kolay segilebilmesi i¢in digli ¢arklarin veya
basamak muflarinin basamaklarin degistirilmesi esnasinda kuvvet iletimi ile zorlanmamasi
gerekir. Bu nedenle motordan vites kutusuna olan kuvvet akiginin, kavramanin ¢6ziilmesiyle,

kesilmesi sarttir.
2.1.1. Tek Diskli Kavrama

Kavrama diskinin sayisina gore tek veya c¢ok diskli kavramalardan s6z edilir. Bunlar kuru
olarak veya yag iginde caligarak kullamilir. Bugiin otomobillerde ve orta biiytikliikteki
kamyonlarda (700 Nm kadar) en ¢ok tek diskli kavrama kullanilmaktadir.(Sekil 2.4.)



Sekil 2.4. Tek diskli kavrama ve pargalart ; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen

Yaymevi, Istanbul

Sekil 2.5. Tek diskli kavrama ve pargalari; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen
Yaymevi, istanbul



Sekil 2.6. Merkezi olarak yonlendirilen geri gekici; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaymevi, Istanbul

Sekil 2.7. Salimimhi sekilde yataklanmis geri g¢ekici; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaymevi, Istanbul

Tek diskli kavrama ti¢ ana pargadan meydana gelmektedir; kavrama kapagi, kavrama diski,
temper dokiimii veya celik sacdan imal edilir. Bunun iizerine baski levhasi, geri ¢ekme
kollar1, kavrama baski1 plakasi ve kavramanin gesidine bagh olarak bir merkezi kavrama baski
yay1 veya kavrama baski plakasi tizerinde dagilmis olan 6 ila 12 basi yaylari veya membran

yay1 bulunmaktadir.



Kavrama diski iizerinde ¢ok kere perginlenmis olan kavrama balatalari bulunur. Bu balatalar
yapistirilmig da olabilir. Kamali mil olarak sekillendirilmis olan kavrama mili {izerinde oturan
kavrama diski eksenel olarak hareket ettirilebilirken, mile gore dénmesi miimkiin degildir.

Boylece motordan gelen dondiirme momenti disk iizerinden kamali mile iletilmis olur.

Geri ¢ekici, eksenel yiiklenebilen bir rulmanl yataga sahiptir. Geri ¢ekici, merkezi kayici bir

muf veya salimim hareketi yapabilecek sekilde yerlestirilmis bir ¢atal ile kullamlir.

Merkezi sekilde yonlendirilen geri gekici (sekil 2.6.) hem kavrama ayar aralikli kavramalar
icin ve hem de ayar aralift olmayan kavramalarda uygun olmaktadir. Ayar aralift olmayan
kavramalarda geri ¢ekicinin i¢ bilezigi daimi olarak geri ¢ekici kollarina veya membran yaym
dillerine dayanmakta ve g¢alisan motorda kavramanin bagli olmasi halinde bile beraberce

donmektedir.

Bir ¢atal ile bagl olan geri ¢ekici (sekil 2.7.) ayar aralif1 olan kavramalarda kullanilir. Baski
yatag1 sadece ¢6ziilmiis kavramada beraberce doner. Bu geri ¢ekici, kavramanin baglanmasi
ile ¢ozillmesi esnasinda radyal bir kayma yatagindan, geri g¢ekici yatagi ile geri gekici
arasindaki siirtiinmeyi azaltmak i¢in geri ¢ekici levhasinin ylizeyine bir teflon tabaka

yarlestirilmigtir.

Stirtiinme yiizeyi grafit veya sintermetal ile kaplanmig grafit bilezikli geri ¢ekici ile rulman
yatakli geri ¢ekicilerin yerine siirtiinme yiizeyi teflon kaplanmig geri ¢ekiciler kullanilaktadir.

2.1.2. Baski Yayh Tek Diskli Kavrama

Kavrama Baglanmis: Yaylar kavrama plakasim kavarama diskine bastirmaktadir. Kavrama
diski kavrama milinde eksenel olarak kayabilir oldugundan, kavrama baski plakasi ile volanin
stirtiinme ylizeyine bastirilir. Boylece volan siirtiinme ile kavrama diski iizerinden vites
kutusunun tahrik mili ile baglanmis olur. Volan ve kavrama kapag: birbirleriyle sik1 sekilde
civatalarla ve kavrama baski plakas1 da kavrama kapag ile alici tirnaklarla bagh oldugundan,
kavrama diski hem volan ve hem de kavrama baski plakasi tarafindan tahrik edilir.
Kavramalar, iletilmesi gereken en biiyiik déndiirme momentinin % 50’si ile %100’tinden daha

fazlasim iletebilecek sekilde konstriikte edilmelidir.

Kavrama ¢6ziilmiis: Kavrama pedalina basilinca baski rulmani geri cekme kollarini galitiran,
geri ¢ekme levhasina basar. Simdi bunlar kavrama bas1 yaylarinin baski kuvvetini yenerek
kavrama baski plakasin1 kavrama diskinden geri ¢ekerler. Boylece kavrama diski volanin

stirtlinme ylizeyinden ayrilir ve volan ile baski plakasi arasinda serbest kalir. Kuvvet iletimi



kesilmigtir. Kavrama pedalindaki ayak kuvveti kaldirilirsa kavrama tekrar baglanir. Pedal ve

baski yatagi kuvvetli bir geri cekme yayi ile baglangi¢ yerine getirilir.

Sekil 2.8. Baglanmis ve ¢oziilmiis kavrama; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen

Yaymevi, istanbul

Kavramanin ¢6ziilmiis oldugu durumda kavrama balata yiizeyleri ile volan ve baski plakasinin
yiizeyleri arasinda belirli bir agma aralii mevcuttur. Bu aralik 0,3 ila 0,5 mm arasmdadir,
Kavrama diski ile volan ve baski plakas: arasindaki agma aralig esit biiyiikliikte oldugundan,

toplam hava aralig1 0,6 ila 1 mm arasindadir.
2.1.3. Membran Yayh Kavrama

Bu kavrama geri ¢ekme kollari ile kavrama baski yaylarimin gérevini iistlenen bir membran
yayr ile donatilmigtir. Membran yay1 bir disk geklinde olup iizerinde birgok yariklar
bulunmaktadir.(Sekil 2.9.)
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Sekil 2.9. Basilarak ¢oziilen membran yaylh kavrama; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaymevi, [stanbul

Membran yaylt kavramanin en biiyiik avantaji yumusak kavrama tesiri verebilmesidir.

Membran yayli kavramanin basilarak ¢6ziilen veya gekilerek ¢oziilen tipleri mevcuttur.

Sekil 2.10. Cekilerek ¢ozillen yayh kavrama; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen
Yaymevi, Istanbul

Sekil 2.11. Pedal ayak kuvvetinin pedal yolu ile olan baglantisi; (Demirsoy, 1998), Motorlu
Araglar, Birsen Yaymevi, {stanbul

Kesik ¢izgi aym biiylikliikteki baski yayl kavramanin pedal kuvvetini gostermektedir. Burada
gerekli pedal kuvveti artan agma yolu ile artmaktadur.
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2.1.4. Dirsek Kollu Kavrama

Sekil 2.12°da dirsek kollu bir kavrama sekli goriilmektedir. Bu tiir 6zel imalat olup kavrama
bir otomatik kilit ile yalmz kavramanin baglanmis durumunda da uzun zaman tahrik
sisteminin eksenel yiikiine dayanabilmektedir. Bu sart ¢ok kere paletli iy makinelan ile

ekskavatorlerde mevcuttur.

Bu gorev baski plakasi tarafindan hareket ettirilen 6zel bir tasiyici bilezik igine yerlestirilmis
ti¢ dirsek kol ile konstriiktif olarak ¢6ziilmistiir. Bu tagiyici bilezik, dngerilmis olan bir tabak
yaya dayanmakta ve onu kavramanmn baglanmig durumunda Sngdriilmiis olan bir dlgiide ek

olarak germektedir. Tabak yayin toplam gerilmesi bask: kuvvetini vermektedir.

Tabak yayin se¢ilmis olan yass1 bir karakteristigi sayesinde kavramanin baski kuvveti balata
asintisinda bile oldukga sabit kalmaktadir. Yan bir ayar bilezigi ile zaman zaman ilk 6l¢iisiine
getirilir. Bu dirsek kollu kavramalara el ile kumanda edilir ve en agir sartlar i¢in konstriikte

edilmiglerdir.

Sekil 2.12. Dirsek kollu kavrama (Fichtel u. Sachs); (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaymevi, Istanbul
2.1.5. iki Diskli Kavrama

Motorun dondiirme momentinin iletilmesi i¢in gerekli en biiyiik kavrama diskinin volanmn

igine yerlestirilmemesi durumunda iki diskli kavrama kullanilir.
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Iki diskli kavramalarda, tek diskli kavramalardaki pargalardan baska kavrama tahrik diski ile
kavrama diski bulunmaktadir. Kavrama tahrik diski her iki kavrama diski arasinda tahrik eden
ek par¢a olmaktadir.

Sekil 2.13. iki diskli kavramanin ana pargalar goésterilmis olup bunlardan kavrama tahrik
diski volan tarafindan tahrik edilmektedir. Kavrama tahrik diskinin {izerine a¢ilms olan
kanallara volanin alicilan girmektedir. Bazi1 kavramalarda ahcilar kavrama kapagna

yerlestirilmigtir. Kavrama tahrik diski kapag: tarafindan tahrik edilir.

Sekil 2.13. iki diskli kavramanin ana pargalar; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araclar, Birsen

Yaynevi, Istanbul

Sekil 2.14. iki diskli kavramanin sematik resmi; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen

Yayinevi, Istanbul
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Sekil 2.15. Iki diskli kavrama; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul

Sekil 2.14. iki diskli bir kavramanm sematik seklini, sekil 2.15. ise degisik iki diskli
kavramanin konstritksiyonunu géstermektedir. Kavrama baski plakasi ile kavrama kapag,
vites kutusu tarafindaki kavrama diski ile kavrama tahrik diski bir ara bilezik ile bir biitiin
teskil etmektedir. Degistirme yapilacak kavramalarda motor tarafindaki kavrama diski serbest
olarak beraberce verilir. Merkezlenme ve kavrama tahrik diskinin tahriki, iki diskli kavramada
oldugu gibi (Sekil 2.11) sadece alicilarla degil bilakis ara bilezik ile bagli olan yaprak yaylarla
gergeklesir. Kavramanin ¢6ziilmiis durumunda yaprak yaylar kavrama tahrik diskini geri
getirmektedir. Boylece her iki kavrama diskinin kavramanin ¢6ziilmesiyle serbest kalabilmesi
icin kavrama tahrik diski bir kayici sistemle donatilmigtir. Béylece kavramanin ¢oziilmesiyle

her iki kavrama diskinin stroku esit biiyiikliikte olur.

Kavrama balatalarinin aginmasinda kayici sistem, kavrama baski plakasina tesir eden kuvvet
yardimiyla kavrama baski yaylarim otomatik olarak ayarlar. Kavramanin ¢o6ziilmis
durumunda kayici ara bilezikte ve baglanmigs durumunda ise volanda oturmaktadir. Bunun
yaninda balata agintisinda kayicimin ayar1 gergeklesir. Bu kavramada bir asinti sinirlamasi

Ongoriilmiistiir. Asintt sinirinin tizerinde aginmig balatalarda kavrama kaymaga baglar.

Iki diskli kavramada, kavrama baski yaylarmin kuvveti tek diskli bir kavramada oldugu kadar
biiyiik olup kavrama balatalar aym 6lgiilerdedir. Tki kavrama diskinin dort siirtiinme ytizeyi
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volan, kavrama tahrik diski ve kavrama baski plakasi tarafindan iletilen dondiirme momenti
iki misli biiytikliiktedir.

Yalniz, kavramanin ¢oziilmesinde, tek diskli kavramayal gore, geri gekme plakasi veya geri
¢cekme yatafinda iki misli geri ¢ekme yolu ortaya g¢ikmaktadir. Bu nedenle siirtiinme
yiizeylerinin serbest kalabilmesi (her yiizey i¢in 0,3 mm ile 0,5 mm)i¢in kavrama baski

plakasinin iki misli bir miktarda hareketi gerekmektedir. Béyle agma araligi 1,2 mm ile 2 mm

olmaktadar.
2.1.6. Merkezka¢ Kuvvetli Kavrama

Merkezka¢ kuvveti ile takviye edilen kavramalarda salimm hareketi yapacak sekilde
yataklanmis olan kavrama segmentleri veya agirliklar tahrik edilir ve bunlar artan devir sayisi

ile disa dogru hareket ederler.

Merkezkag kuvveti kavramalarda, kavrama balatasi tagiyan kavrama segmentleri ile kuvvet
bagntis1 kavrama tamburu ile takriben 1000 D/dak da gergeklestirilmektedir. Yumusak bir
kavrama baglantis1 saglanabilmesi i¢in kavrama segmentlerinden birinin yay kuvveti daha

dusiik bir devir sayisinda kuvvet bagintisini saglayacak sekilde ayarlanir.

Sekil 2.16. Kavrama segmentli merkezka¢ kuvvetli kavrama ve merkezka¢ kuvvetli agirlikli

kavrama; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul

Merkezka¢ kuvvetli kavramalarin diger bir yapim seklide, yuvarlak sekildeki agirliklar
kavrama baski plakasi ile kavrama kapaginda bulunan kama seklindeki yénverici yollarda

kaymaktadir. Artan devir sayisiyla agirliklar merkezkag kuvvetinin tesiri altinda diga dogru
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hareket ederek, kama seklindeki daralan yo6n verici yollara basarlar. Kavrama kapagi volan ile
civatalarla baglanmis oldugundan merkezkag agirliklar eksenel hareket edebilen kavrama
baski plakasini kavrama diskine basarlar. (Sekil 2.16.)

Merkezkag agirliklarin radyal tesir eden kuvveti yonlendirici yollarla kavrama diskine eksenel
olarak tesir eden kuvvete doniistiiriiliir. Merkezka¢ agirliklar kavrama baski yaylarinin yerini

tutmaktadir.

Kavramanin ¢6ziilmesi, geri ¢cekme yaylarinin kavrama baski plakasim1 kavrama diskinden
geri cekmesiyle gerceklesir.

Algak devir sayilarinda merkezkag agirliklar tarafindan olugturulan merkezkag¢ kuvveti, ters

yonde eksenel olarak tesir eden geri ¢ekme yaylarin kuvvetinden daha azdir.

Bu nedenle merkezkag agirhiklar ige dogru geriye basilir ve kavrama baski plakasi geri

¢ekilmis olur.
2.1.7. Manyetik Kavramalar

Bu tiir kavramalar daha ziyade otomatik kavramalarda kullanilir. Dig kavrama kuvveti
hidrolik, pnomatik veya manyetik olarak tatbik edilebilirler. Kavramanin prensip olarak
yapilis1 bilinen kavramanin aynmi olup, gerekli eksenel baski kuvveti helisel yaylarla degil

volanin igine yerlestirilen gember seklindeki manyetik sargi ile elde edilebilmektedir.

Sekil 2.17. Electromanyetik kavrama Ferlec ve pargalari; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaymevi, Istanbul
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Bu sekilden de goriildiigii lizere manyetik sarginin kuvveti baski plakasina direkt olarak tesir

edememektedir.

Burada kendi baski plakasi ile baglanmig olan manyetik ¢ekirdekli bir ara basamaga gerek
vardir ve bunun iizerinden alict disk volan tizerinde oturan semer plakaya basar. Manyetik
sarg1 ile manyetik ¢ekirdek plaka arasindaki hava aralif baski kuvvetinin biiyiikliigiine tesir
eder. Bu hava araligimin 6lgiisii alict disk ve balata agintisi ile baglantilidir. Burada balata
agintisin1 miimkiin mertebe kiigiik tutabilmek i¢in balata malzemesi olarak agintiya dayanikli

sintermetal se¢ilmistir.

Akimin, dénen manyetik sargiya iletimi iki komiir firga ile olur. Manyetik sargi normal
isletmede dinamo tarafindan beslenir ve baski kuvvetinin elde edilebilmesi i¢in daimi olarak

akim altinda bulunmaktadir.

Hareket esnasinda kavramanin ¢6ziilmesi i¢in akimin kesilmesi yeterli olmakta ve manyetik
alan ani olarak kesilince kavrama diski serbest kalmaktadir. Akimin bu kesilmesi iyi bir
sekilde konstriikte edilmis ve vites koluna baglanmis olan salter ile gergeklesir. Vites koluna

temas edilince salter ayrilmakta ve birakilinca tekrar kapanmaktadir.

Yukarida aciklanan elektromanyetik kavramalardan baska manyetik tozlu kavramalar da
yapilmustir. Bu tip kavramalar siirtiinmezi ve aginmasiz bir kaymaya miisaade etmektedir.
Sistemde batarya veya dinamo tarafindan verilen akim ile yaratilan manyetik alan kavrama

diskleri arasinda kuvvet bagintisim saglar.(Sekil 2.17.)

Kavrama diskinin kanallarinda bulunan demir tozu, manyetik sarginin pabuglari ile kavrama
diski arasinda bulunan hava aralifindaki manyetik ¢ekme kuvvetini artirir. Bu sekilde demir
tozu kutup pabuclar ile kavrama diski arasinda kompakt bir baglantiyr temin eder ve
dondiirme momentini iletir. Vites kolundaki bir kontakt ile vites kolu geri ¢ekilir ve akim
iletimi kesilir. Manyetik alan kaybolur ve demir pargalar1 birbirinden ¢6ziiliir. Diger vites

basamag: simdi kolayca gegirilebilir.
2.1.8. Otomatik Kavramalar

Otomatik kavramalar, biitlin kavrama durumlarim gerek kalkista ve gerekse basamak
degistirmede otomatik olarak yapar. Siirlicii kavrama pedalinin olmamasi nedeniyle kendisini

trafige daha iyi bir sekilde konsantre edebilir.
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Orta biiytikliikteki araglara merkezkag kuvvetli otomatik kavramalar daha uygun olmaktadir.
Bunlar mekanik tesir eden bir kalkis kavramasi ile pnématik kumanda edilen bir kavramadan

meydana gelmektedir.

Her iki kavrama bir gévde igine yerlestirilmis olup tamamen birbirlerinden ayr

caligmaktadirlar.

Kalkis kavramasinin ¢evresinde birgok merkezkag agirliklar bulunmakta ve 1000 d/d da disa
dogru agilmakta ve bir cember diski alic1 diske bastirmaktadirlar. Once kavrama kaymakta,
alic1 disk basamak degistirme kavramasinin gévdesine bagh ve bu da kavrama diski tizerinden
vites kutusu ile irtibath oldugundan, ara¢ yavag olarak hareket etmege baslar. Ancak 1500 d/d
nin lizerinde max dondiirme momenti iletilir. Aracin frenlenmesinde merkezkag agirhiklar

baslangi¢ yerlerine gelir ve bdylece alici disk serbest kalir (Sekil 2.18.)

Sekil 2.18. Bir mekanik kalkis kavramasinin ¢aligma sekli; (Demirsoy, 1998), Motorlu
Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul

Basamak degistirme kavramasmin devir sayisinin artmasi halinde bir serbest déniicii motor ile
tekrar sabit bir baglantiy1 saglar. Boylece motor bir fren gibi tesir eder. Yokus asagi bir yolda
park edilmesi halinde ileri vites basamag1, ve yokus yukar1 bir yolda ise geri vites basamagi

yerlestirilmelidir.
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Biiyiik araglarda hidrolik-otomatik kavramalar iyi netice vermigtir. Bu kavrama hidrolik tesir
eden bir kalkis kavramasi ile pnomatik kumandah bir basamak degistirme kavramasindan

meydana gelmistir.(Sekil 2.19.)

Her iki kavrama ayn sekilde birbirlerinden ayn ¢aligmaktadir. Kavramanin hidrolik kisminda
belirli bir devir sayisinda sekunder ¢anak ile baglanti saglayan bir siv1 (transmission fluidol)

bulunmakta ve déndi;(me ,A,m.omentini iletmektedir.

Kalkig kavramasinin c¢anaklar1 ¢evresinde radyal olarak yerlestirilmis odaciklar
bulunmaktadir. Motorun kalkisinda primer ¢anagm odaciklar1 burada bulunan 6zel yagi
beraberce siirlikleyerek sekunder ¢anagin odaciklarinin dig kenarlarina savurmaktadirlar.
Simdi sekunder ¢anak yavas yavag donmege baslar ve bdylece aracin basamak degistirme
kavramasin tahrik eder. Motorun artan devir sayist farki azalmaya baglar ve boylece
dondiirme momenti iletilmeye baglar. Odaciklar igindeki sivi kavrama milinin etrafinda

helisel bir hareket yapar.

Sekil 2.19. Hidromekanik kavramanin pargalari; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen
Yaymevi, Istanbul



Sekil 2.20. Hidromekanik kavramadaki sivi hareketi; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaymé(zi, Istanbul

Hidrolik kavrama ile donatilmig araglarda yapilacak tamirat iglerinde daima her iki yone
dogru dénmenin emniyetlendirilmesi gerekir. Kavramadaki yag seviyesi fren devir sayisimin
Ol¢tilmesiyle kontrol edilir. Bunun igin el freni g¢ekilerek, motor dordiincii viteste tam

yiiklenir. Dogru olan yag miktarinda motor {i¢ saniye i¢inde 1600-1800 d/d *ya ulasmalidir.

Hidrolik kavramalarda kullanilacak olan yaglarin su 6zelliklere sahip olmasi gerekir:

. Akim verimi yoniinden miimkiin mertebe ince olmali,

. Koplik yapmamali ve i¢indeki havayi ¢abuk atabilmeli,

o Oksijen ve degisik metallerle temasta yaglanmaya karg1 dayanikli olmals,
. Korozyona sebep olmamalidir.

Bulunan biitlin sivi taneciklerine iki bilesenden, yani merkezka¢ kuvveti ile tegetsel

kuvvetlerden meydana gelen bir kuvvet tesir eder.

Siv1 parcaciklan (sekilde gosterilen yonde hareket ederler) pompa c¢arkindan iletilen kuvvet
ile tlirbin ¢arkinin kanatlarina belirli bir a¢1 altinda ¢arpmaktadir. Bu sekilde tiirbin garki,

kanatlarina tesir eden kuvvetler belirli bir seviyeyi bulunca donmeye baglarlar.

Baglangicta tiirbin ¢arks hareketsiz bulundugu i¢in donen pompa ¢ark: sayesinde her iki ¢ark
arasinda donen kuvvetli bir siv1 bilezigi tesekkiil eder. Bu bilezik artan tiirbin devir sayisi ile

zayiflamaya baglar. Bu durum su gekilde de izah edilebilir:

Duran bir arabanin arkasina bir su huzmesinin tesir ettigini diigiinelim, bu huzmenin arabaya
olan tesir kuvveti araba etmeden once en biiyiiktiir. Tesir eden kuvvet ile araba hareket

etmeye baglayinca huzmeden uzaklagmaya baglar. Artik uzaklagan arabaya huzmenin tesir de
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azalir. Aracin hizi su huzmesinin hizina erigince, artik huzme herhangi bir basing tatbik
edemez. Sivi basinci da hidrolik kavramada aymi sekilde tesir etmektedir. Kalkis esnasinda
pompa ile tiirbin ¢arki arasinda biiyiik bir hiz farki mevcut oldugundan en biiyilk moment
iletilir. Artan hiz ile tiirbin ¢arki daha hizli donmekte ve tiirbin ¢arkinda merkezkag¢ kuvvet
meydana gelmekte ve iletilecek dondiirme momentide azalmaktadir. Iletim esnasinda
meydana gelen kayma (takriben %2) ihmal edilir ve devir sayilar esit olursa, kavrama giris ve

¢ikis milleri arasinda sabit bir baglantty1 meydana getirir.

Bu hidrolik kuvvet iletimi otomatik olarak meydana gelmekle beraber sarsintisiz bir kalkis ve
gerek motor ve gerekse aktarma organlarinin dairesel titresimlerinin tekerleklere iletimine
mani olur. En biiyiik hatal taraflan yiiksek devir sayilarinda motor ile aktarma organlarinin
tam manastyla ayrilmalann miimkiin degildir. Bu sebeple normal vites kutularinda vites
basamagi degistirilmez. Bunun i¢in hidrolik kavramaya ilaveten vites degistirme esnasinda
kullamlacak mekanik tesirli bir kavramaya ihtiya¢ vardir. Moment iletimi, giic kayb1 ve

meydana gelen 1s1 miktart ile ilgili durumlar siirtiinmeli kavramalarda oldugu gibidir.
2.1.9. Yagda Cahsan Kavramalar

Bu kavramalarda ¢ok sayida lamel olarak isimlendirilen kavrama diskleri mevcuttur. Bu
lameller arka arkaya tahrik edilen ve tahrik eden olarak diizenlenmis olup kavrama

govdesindeki yag i¢inde ¢aligmaktadirlar. (Sekil 2.21.)

Yag iginde c¢alisan ¢ok lamelli kavramalar ¢ok kere motorsikletlerde kullanilir. Cok lamelli
yapim sekli ile kiigiik bir kavrama c¢api elde etmek miimkiin olup, elastik olan lameller

maalesef yapigma eylemi gostermektedirler.

Tahrik eden lamellerin (kavrama siirtiinme lamelleri) dis kenarlan disli olup disleri ile
kavrama sepetinin kanallarinda oturmaktadirlar. Celik kavrama stirtiinme lamelleri plastik
veya mantar ile kaplanabilir. Kavrama goévdesi bir zincir digli veya zincir ile krank mili
tarafindan tahrik edildiginden, tahrik edilen kavrama lamelleri ¢aligan motor ile daima

donmektedirler.
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Sekil 2.21. Celik lamelli kavrama ve ¢elik lamelli ¢ok diskli kavrama; (Demirsoy, 1998),

Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul
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2.2. Vites Kutulan

Araglarda kullanilan vites kutular: kalkigta ve hareket esnasinda gerek basamakli ve gerekse
basamaksiz olarak g¢esitli iletim oranlarrm miimkiin kilarak dondiirme momentini
degistirmektir.

Cok kullanilan basamakli olan vites kutusu (disli kutusu) ve bunlarla beraber ¢alisan

basamaksiz vites kutusunun gorevi, sabit kalan devir sayisini, ¢ikis milinde gayeye uygun

olarak azalan veya artan bir dondiirme momenti elde edebilecek sekilde degistirmektedir.

Bugiin en az kayip ile iletim, digli ¢arklarla yapilir. Yalmz bunlarla belirli iletim oram sinirl
sayida yapilabilir. (Omegin, 3-12 basamak). Bu nedenle, belirli iletim basamaklari
degistirilerek kullanilabilir. Ideal durumda siirekli iletim oram degisimini miimkiin kilan
basamaksiz tahrik sistemine gore, basamakli tahrik sisteminde bir sinirlama mevcuttur. Bugiin
genel olarak basamakli vites kutular ile basamaksiz iletim sistemleri, 6rnegin hidrodinamik

déndiirme moment degistiricileri (Fottinger degistiricisi) kullamlmaktadir.
Tahrik sistemlerinin (vites kutulari) ana kullaniima sekilleri sunlardur:
. Mekanik kavrama ile ¢aligan basamakli tahrik sistemi

. Hidrodinamik dondiirme momenti degistiricisi ile veya hidrodinamik kavrama

ile ¢aligan basamakli tahrik sistemi

Vites kutusunun iki ana goérevi yerine getirmesi gerekmektedir. Tahrik sisteminin kavrama
(devir sayist degistiricisi) olarak isimlendirilen birinci kismi, devir sayisini aracin vites
kutusuna gegirirken araci hareketsiz durumundan motorun en kiigiik yiikteki devir sayisina
gecimini saglamaktadir. Tahrik sisteminin ikinci kismi, basamakli veya basamaksiz olarak

motor momenti, daha dogrusu ¢eki kuvveti degisimi i¢in dngorilmiigtiir.

Gegis durumunu saglamak igin ¢ok kere siirtiinmeli kavramalar, hidrodinamik kavramalar

veya hidrodinamik moment degistiricilerin ¢egitli konstriiksiyonlar1 kullanilir.
Tahrik sistemi ii¢ ana elementin birlesiminden meydana gelmektedir.

. Iletim oranmim saglayan kisim

. Degisimi saglayan kavrama

. Ve basamaklar i¢in kavramanin ¢aligtiriimasi
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2.2.1. Basamakh Vites Kutusu

En ¢ok kullanilan basamakli tahrik sistemleri sunlardir:
1. Sabit duran gergeveli

2. Dénen ¢ergeveli

Vites kutusunun basamaklarmin degisimini saglayan elementler de degisik sekillerde

yapilmaktadir:

. Disli ¢arklarin kaydiriimasiyla

. Sekilsel bagilantili kavramalarla (gesitli sekildeki tirnakli basamak degistirici
muflarla)

° Sekilsel baglantili kavramalarla (pimli baglamalarla)

° On siirtiinmeli kavramali olan sekilsel bagmtihi, yani kilitli-senkronizasyon

olarak isimlendirilen kavramalarla (basamak degisimi yalmzca esit devir sayisinda

miimkiindiir).

. On siirtiinmeli kavramasi olan sekil bagimntili, servo-senkronizasyon ile

. Stirtiinme baglantili kavramalarla (6rnegin lamelli kavramalar), (yiik altinda
basamak degisimi)

. Giines disli sistemlerinde giines diglisinin veya ¢ergevenin frenlenmesi (yiik

altinda basamak degigimi)

Yukarida belirtilen basamak deZistirmenin ¢esitli konstriiksiyonlarn

. El kumandasi ile elle (Sekil 2.22.a.)
o Elle ¢aligtirilan yardimer kuvvetli (Sekil 2.22.b.)
o Devir sayis1 veya dondiirme momenti veya her ikisi, yani gii¢ ile bagintili

olarak kendi kendine (otomatik) olarak ¢ahisir. (Sekil 2.22.c)
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Sekil 2.22. Caligtirma sekilleri; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul
2.2.2. Paralel Milli Vites Kutusu

Disli ¢arklarin kaydirilmasiyla yapilan basamak degisiminde ¢ok kere aracin boyuna y6niinde
birbirlerine paralel ii¢ mil iizerinde bulunan dislilerle yapilmaktadir. Girig ve ¢ikis milleri
iizerinde bulunan digliler basamak durumuna bagli olarak ikinci mil iizerinde kamalanmsg
olan disliler tizerinde kaydirilir veya kavramali disliler birbirleri ile temas halinde bulunurlar
(Sekil: 2.23.). Sistemin tahrik mili motor giiclinii siirtinmeli kavrama (debriyaj) veya
degistiriciden (hidrodinamik kavramadan) alir. 3 basamakl vites kutusu daha ziyade diiz
yolda daimi ve yliksek devirsayilari i¢in uygundur. 4 basamakli vites kutusunda devirsayilari
daha fazla kademelendirilerek motorun dondiirme momentinden daha iyi bir sekilde

faydalanilmuig olunur.
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Sekil 2.23. Basamakli vites kutusu. Tahrik tarafindaki digliler daimi olarak temas halindedir.
Basamaklar arasindaki kavrama sisteminin kaydirilmasiyla basamak se¢imi yapilir;

(Demirsoy, 1998), Motorlu Araclar, Birsen Yayinevi, Istanbul
2.2.3. Giines Disli Sistemi ile Tahrik

Giines digli sistemi, hidrodinamik degistiricilerle beraber kullanilmaktadir. Bu tiir tahrik
sisteminin en iyi yonleri, kii¢lik yapim tarzi, kolay basamak se¢imi, yilk altinda basamak
degistirmenin miimkiin olmasi ve i¢ disli ile giirtltiisiiz ¢aligmadir. Hatah yonii ise ¢ok kere
yiiksek imalat maliyetidir. Glines digli sistemi, bir giines dislisi, ¢ok kere ii¢ planet disli ve bir
i¢ digliden meydana gelmektedir.
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Sekil 2.24. Giines disli sistemlerinin yapimi ve 4 basamakl tahrik sistemi; (Demirsoy, 1998),

Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul
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Giines disli sisteminde iletim oram her ii¢ organdan birinin frenlenmesiyle elde edilir. Iki

organin baglanmasi veya tahrik edilmesi, giines disli sistemini kilitler.

Disler diiz veya helisel yapilabilir. 1ki basamaktan fazla istenmesi durumunda birgok giines
disli sistemi arka arkaya diizenlenir. Basamak degistirmede bir organin sabitlegtirilmesinde

fren veya disli takiminin kilitlenmesinde kavramalar yardime: olmaktadir.

Kavrama olarak lamelli veya manyetik kavrama, fren olarak ise disk fren veya bandli fren

kullanilir. Kaide olarak basamak degistirici sistemler yag altinda ¢aligmaktadir.

Kavragmis veya frenlenmis durumdaki statik zorlanmalar giris veya ¢ikis momenti ile
basamagin iletim oranindan hesaplanmalidir. Kavrama veya frenleme esnasinda pozitif veya
negatif ivmelendirmedeki atalet kuvvetlerinin agilmasi gerekir. Siirtiinme ve yag direngleri
frenleyici bir rol oynamaktadir. Planet disliler donen ¢erceve ile gerek kendi ekseninde ve

gerekse ana mil etrafinda d6nen kiitleler olarak tesir etmektedir.
2.2.4. Siirtiinme ile ileten Basamaksiz Vites Kutusu

Mekanik vites kutularinda devir sayillarinin kaymasi ¢ok az olmakla beraber, siirtiinme
nedeniyle daha fazla dondiirme momenti kaybi olmakta ve bu asint1 ile kendini gostererek

| 1stya doniigmektedir. Iletim siirttinme sonucu olmaktadir. Tletim stirtiinme sonucu olmaktadir.

Bugiin vites kutusu olarak, konik kasnakli kayis sistemleri kullanilmaktadir. Tesirli
yarigaplarin degistirilmesi, bir ¢ift konik kasnak birbirlerine yaklastirilirken, diger ¢ift konik

kasnak cifti birbirinden uzaklastirilir. fletim orgam olarak kayis veya zincir kullanilir.
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Sekil 2.25. Basamaksiz konik-kay1s ile tahrikli mekanik karakteristik degistiricisi; (Demirsoy,
1998), Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul
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Sekil 2.26. DAF konik kayisli "Variomatic"; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen
Yaymevi, Istanbul

Sekil 2.26.’de gosterilen basamaksiz konik-kayig ile tahrikli sistemde iist kistm motor
tarafindaki kayis kasnagim (bosa dénme), alt kisim ise ¢ikis milindeki kayis kasnagim
gostermektedir. S1 hareketli kasnaktir; S2 kasnaginin S1 sabit kasnagina olan uzaklif
merkezkag agirliklar f ile belirlenir. h manivela kolu bosa dénme durumunu saglarken, kay1s
rulman iizerinde yatakli L bilezigi tizerinde dénmektedir. r yayi, S3 hareketli konik kasnagim
S4 sabit konik kasnagina yaklagtirmaya g¢alisirken, kayisi disa dogru harekete zorlar. Kesik

cizgi ile gosterilen durum, max hizi gostermektedir.

Sekil 2.26. ile motosikletlerde kullanilan siirtiinmeli bir basmaksiz vites kutusu sematik olarak
gosterilmistir. Konik kayigin list veya alt kisminda biiyiik yarigapta hareket etmesiyle gesitli
iletim oranlan elde edilir. Konik kayis kasnaklarimn tesirli agiz agiklig1 ve boylece iletim
orani, merkezka¢ kuvveti ile hareket eden agirliklarin tahrik kasnaklarina tesiri ile otomatik
olarak devir sayisina bagh olarak gergeklesir. Diger konik kasnakta tesir eden bir yay buna
yardim ederek en kiigiik agiz agikhifinin elde edilmesini saglar. Kayisin germe kuvveti,

iletilen dondiirme momenti ile orantilidir.

Otomatik DAF tahrik sistemi ‘Variomatik’ ile her arka aks tekerlegi bir konik kayis tahrik
sistemiyle tahrik edilir. Ondeki konik kasnak arasindaki mesafe ve boylece konik kayigm
kayisin hareket capi, evvela 6n tamburlar i¢indeki merkezkag¢ agirliklar artan devir sayisi ile
konik kasnaklan birbirlerine basmakta ve iletim oranim kii¢iiltmektedirler ve daha sonra 6n
tambur igindeki iki oda, bir el ventilinin, fren pedalinin ve gaz gubugunun tesiriyle motor

emme borusundaki vakum ile baglanmaktadir.

Arkadaki konik kasnaklar, gerekli kayis gerilmesini elde edebilmek i¢in yay kuvveti ile

birbirlerine basilirlar.

Reimer kutusunda (Sekil 2.27.) konik kayis yerine ¢elik baklali bir zincir kullanilmakta ve
tahrik kasnaklarina eksenel tesir eden yaylar yerine déndiirme momentine oranh olarak bask1

kuvveti saglayan ve tahrik kasnaklarina tesir eden bir baski tertibati bulunmaktadir.
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Sekil 2.27. Reimer kutusunun tahrik tarafi ve otomatik baski tertibati; (Demirsoy, 1998),

Motorlu Araglar, Birsen Yayevi, Istanbul

Bilinen ve ayni zamanda déndiirme momentini ileten baski otomatigi her birinin i¢inde bir
bilye bulunun ve birbirlerine karsi duran egri yollardan meydana gelmektedir. Bu kumanda

hidrolik olarak ger¢ceklesmektedir.

Celik baklall zincir ile hemen emen hig siirtiinme kayiplart meydana gelmemektedir. Zincir
Ozellikle kiigiik hatveli yapilmigtir. Bir zincir ile 100 Nm’ye kadar dédiirme momenti ve 26
kw’a kadar gii¢ iletilebilmektedir. iki zincir ile 320 Nm’lik déndiirme momenti ile 75 kw’lik
giice ulagilabilmektedir. Verim biitiin ayar alaninda %90-95 arasinda bulunmaktadir.

Stirtiinme kasnakli ve diskli vites kutulan araglar i¢in denenmis ise belirli nedenlerle menun

edici bir kullanilma olanag: saglanmgtir.
2.2.5. Hidrostatik Vites Kutusu (Hidrostatik Tahrik)

Bu tahrik sistemi bir basingli pompa bir sivi motoru ve bir de iletim araci olarak basmgl
sividan (¢ok kere yag) meydana gelmektedir. Yag belirli bir iletim miktarinda ve belirli bir
basingta pompa ile motora génderilmekte ve giiclinli ona verip tekrar geriye direkt olarak
pompaya (kapali gevrim) veya pompanin yagi tekrar emecegi bir depoya (agik ¢evrim)

donmektedir.
Pompa ile motordaki basing daima sabittir.

Pompa veya motor konstriiktiiif olarak pistonlu, kanatli veya dislili olarak yapilmaktadir

(Sekil 2.28.). En iyi sizdirmazlik ve en iyi verim pistonlu olanlarla elde edilmektedir.
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Pistonlu olan hidrostatik tahrik sistemleri radyal ve eksenel olarak diizenlenmektedir. Radyal,
yildiz seklinde olan diizenlemede tahrik sistemlerinin ¢apt oldukg¢a biiyiik olmaktadir. Kiigiik
bir yapim sekli, tahrik sisteminin ¢ap1 olduk¢a biiyiik olmaktadir. Kiigiik bir yapim sekli,
tahrik sisteminin ekseni etrafinda eksenel olarak diizenlenmis silindirlerle elde edilir. Bu

eksenel pistonlu tahrik sistemi, araglarda en ¢ok kullanilan yapim seklidir.

Bu tip tahrik sisteminin bir tarafinda egik disk ve ayar diski, diger tarafinda silindir tamburu,
piston, biyel destek bilezifi ortak olarak birbirleriyle baglanmigtir. Kullanilan
konstriiksiyonlar su sekilde dzetlenebilir.

A) Egik disk ve biyel destek bilezigi ile silindir tamburu ve diski aym

donme eksenine sahiptir. Strok degisimi diskin hareketi ile olur.

B) Egik disk ve biyel destek bilezigi ile silindir tamburu ve ayar diski
dénme eksenleri bir a¢1 tegkil etmektedir. Strok degisimi silindir tamburunun salinim hareketi

ile olmaktadir(Thoma pompasi).

Thoma pompasi prensibinde déndiirme momentinin tahrik miline iletimi i¢in silindir bloku ile
yagin giris ve ¢ikig borularinin salimm hareketi yapmalan gerekmektedir. Thoma pompa
prensibi bugiin yiiksek gii¢lii bir makine olarak kabul edilmekte ve bir¢ok firma tarafindan
degisik sekillerde imal edilmektedir. Araglarin tahrik sistemlerinde kullamilmasina, yag

borularinin salimm hareketi nedeniyle dogurdugu biiyiik hacimli yapim sekli mani olmaktadir.

Pistonlan1 egik diski ve meydana gelen dondiirme kuvvetlerini kayma yiizeyi {izerinden
silindir bloguna ileten pompa konstriiksiyonlar1 6n plana ¢ikmustir. Dondiirme kuvveti
iletiminin silindir bloguna kaydirilmasi kardan kavramasi gerektirmeyen bir disk ile yapilarak
kiictik bir tahrik yapim sekli elde edilebilmektedir. Fakat, bu konstriiksiyonlarda piston ile
egik diskin temas yerlerindeki yiiklenebilme kabiliyeti ile sinirhdur.
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Sekil 2.28. Kullanilan pompa ve motor gesitleri; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen
Yaymevi, Istanbul

Sekil 2.29. Thoma pompasi; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yaymnevi, Istanbul

Sekil 2.29. da goriilen konstriiksiyonda piston bir kiiresel baglikla diske oturmaktadir. Diskin
dénmesi esnasinda kiiresel baslikta kaymalar olmaktadir. Yag basinci ile pistonun dayanmasi
sonucu meydana gelen kuvvetlerin bilesenlerine ayrilmas: silindir ekseninde olur. Eger dogru

boyutlandirma yapilmus ise silindire diizgiin bir dondiirme momenti iletimi gergeklesir.
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Sekil 2.30’da dondiirme momentini tlizerine alan silindir blogunun yataklanmasini
gostermektedir. Salinim mekanizmasinda geri getirme kuvveti mevcut degildir. Diger bir tiir
de ise geri getirme kuvvetleri ile yiiklenmis olarak goésterilmigtir ve biiyiik kuvvetler servo
motorlar ile kargilanir. Pistonlarin egik disk iizerindeki hareketleri, onlarin silindirler iginde
iyi hareket edebilmelerini saglayabilmek ¢ok iyi dikkat edilmesi gereken kanunlara baghidir.
Piston baglarimin dl¢iilendirilmesinde dikkat edilecek ana faktér Hertz basincidir ve bunun yag
basinct ile olan baglantisina dikkat etmek gerekir 15° lik bir agida, 120 bar’lik bir basingta
2000 N/mm’ lik yiizey basincina ulagilir. Tahrik sistemleri bu basmnca uygun olarak
konstriikte edilmelidir.

Normal kullanma sartlarinda oldukga yiiksek basinglar istenmektedir.

Kayic1 pabug eksenel kuvvetleri karsilamaktadir. Biiytik kayici kuvvetleri alan rulmanh yatak
artik yoktur. Sekilden de goriildiigii tizere, piston devirme kuvvetleri ile yiiklenmis ve silindir

blogu da uygun olmayan bir duruma sahip olmasina ragmen miisaade edilen yiiksek

“basinglara ve ucuz yapim sekline bu konstritkksiyon sekli kendini kabul ettirebilmistir.

Araglarda kullanma olanag: da garanti altina alinmstir.

Glildner firmast Hydrocar’da hacimsel bir zorlama getirmeyecek sekilde pompa ile iki
tekerlek tahrik motorunu bir blokta toplayabilme basarisi elde edilebilmigtir. Motorlar, arka
aksin ekseninde bulunmak ve basamakli disli kutusunu tahrik etmektedir. Bu diizenlemede

motorlarin stroku degistirilememekte ve sadece pompanin kumandasi ile ¢aligmaktadir.

Bu iletim seklinde verilen sabit bir gii¢ ile hareket edilmesi halinde yag basmcinda hiperbolik
bir karakteristik elde edilmektedir. Aracin o6zelligi, fabrikalarda ve yiikleme tesislerinde
kullanilmas1 nedeniyle, al¢cak hareket hizlarinda genel olarak déndiirme momentleri

istenmemesi bu hatali yonii yumusatmaktadir.

Dusiik hareket hizlarinda biiylk giiglerin iletiminin s6zkonusu oldugu agir araglarla,
traktorlerde Hidro-Statik tahrik sisteminin arkasina basmakli bir disli kutusu takilarak, degisik

isletme durumlarina uyabilme saglanabilmigtir.

Dowty firmas1 Thoma prensibine gére galigan hidrostatik olarak birbirleriyle irtibathh pompa

ve motorlardan meydana gelen kapal1 bir tahrik sistemini piyasaya siirmiigtiir.
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Sekil 2.30. Dowty-Taurodyne tahrik sisteminin karakteristik egrileri; (Demirsoy, 1998),

Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, istanbul



35

Sekil 2.31. Guldner Hydro-Stabil arka aks sisteminin kesiti; (Demirsoy, 1998), Motorlu

Araglar, Birsen Yayinevi, istanbul

Bu gayeye uygun olarak hidromotor ile hidropompanin kumanda kafasina, pompa ile motorun
acisal degisimlerini birbirierine gore diizenleyebilmek i¢in salinim hareketi yapabilen baglanti
orgam yerlestirilmistir. Dowty’nin hidromotoru, (Sekil 2.30.) pompanin sifyy_hacminde max
strok hacmine ulagmakta ve tam saliim hareketi yapmis olanpompa da bunu yarisina kadar
azalmaktadir. Salimim agisimin azalmasi ile yag basinct uygun bir basing hiperboliine
ulagmaktadir. Geri hareket durumunda da her iki pompa sisteminin baglantis1 iyi bir
gostermektedir. Pompa ile motorun beraberce kumandasi, hidropompaya tesir eden bir

servomotora elle ¢aligtirilmasiyla olmaktadir.

Oldukga kiiclik salimim agilan ile ¢alisan eksenel pistonlu makineler, faydalamlmayan ve
yataga tesir eden eksenel kuvvet nedeniyle omiirleri kisa olmaktadir. Eksenel biiyiik yiikleri
tagtyabilen rulmanl yataklar ile hidrostatik olarak yiikleri kaldirabilen yataklarin kullaniimasi
yoniindeki tercihini Dowty ikinci ¢6ziim i¢in kullanilmigtir. Dowty’nin ¢6ziimiine hidromotor
ile hidropompanin tahrik mili, eksenel kayici pabuglarla uygun hareket yiizeylerine iletilirken,
doner yiiklenmektedir.
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2.3. Oynak Miller

Oynak miller, belirli devir sayilar ve sapma agilarinda vites kutusu déndiirme momentlerinin
iletimi i¢in degisik yapim sekillerinde kullanilirlar. Boyuna tahrik sistemlerinde motor ile
Vifes kutusu ve vites kutusu ile arka aks arasinda oynak millerin kullanilmasi agirlik
kazanirken, enine tahrik gibi diger gii¢ iletim sistemlerinde, 6rnegin, tahrik esnasinda y6n
verilen On tekerlekde ise oOzellikle homokinetik mafsallar kullanidlirlar. Her iki tahrik
sistemine, kuvvet iletiminde ¢carpma ve titresimleri sondiirebilmesi sartin1 yerine getirebilmesi
icin ¢ok kere elastik (lastikli) mafsal konstriiksiyonlan ilave edilir. Oynak miller genellikle
yiiksek kaliteli 1slah edilmis geliklerden yapilir. Bu miller, ayn1 bos millerin dolu millere gére
daha hafif olmalari nedeniyle borudan yapilir.

2.3.1. istavrozlu Mafsallar

Istavrozlu mafsallar 1slah edilmis ¢elikten imal edilirler. Mafsalin ¢atallar1 istavroz ile oynak
bir sekilde birbirleriyle baglanmistir. Mafsal muylulart mafsal ¢atallarmda tamamen kapali

igne rulmanlarla donatilmig olup bakima gereksinimleri yoktur.

Sekil 2.32. Istavrozlu mafsal; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araclar, Birsen Yaymevi, Istanbul
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Sekil 2.33. Istavrozlu ve kuru mafsalli oynak miller; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar,

Birsen Yaynevi, Istanbul

Sekil 2.34. Bir oynak milin ara yatagi; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yayinevi,
Istanbul

Bir oynak mil bir istavrozlu mafsal ile donatilmis ise bu yalmzca egik agmin sifir olmasi
halinde diizgiin ¢aligir. Eger oynak mil egik ¢ahsiyorsa her yarim devirde mafsalin &niinde

bulunan mil ile arkasindaki agisal farklilik meydana gelir.

Kigtik yaylanma hareketlerinde ve egik ag¢ilarda bu diizgiinsiizliik kigiiktiir ve bu durumda

meydana gelen darbelerin donme noktas: 1stavrozlu mafsalin merkezinde bulunuyorsa bir
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istavrozlu mafsal yeterli olmaktadir. Sabit aks yapim sekillerinde aksalarin y6nlendirilmeleri
cok kere yaprak yaylarla veya aks yoOnverici sistemleri ile yapilmaktadir. Burada arka aks
yaylarin veya yonvericilerin sabit aski noktalarinin etrafinda salimim hareketi yaptigindan,
oynak milin iki istavrozlu mafsal ile donatilmasi gereklidir. Bu nedenle oynak milin, boyuna

yondeki uzunluk degisimini miimkiin kilabilmesi igin bir kayici parga ile donatilmalidir.

Arka arkaya diizenlenmis iki istavrozlu mafsal ile diizgiinsiizlik giderilmektedir. Ondeki ve
arkadaki oynak miller diizgiin donerken, arkadaki mil diizgiin olmayan bir sekilde

donmektedir.

Tek akstan aski sistemlerinde, aksin tahrik sistemi gévdeye tespit edildiginden tekerleklerin

yaylanma hareketlerinin tesiri olmamaktadir.

Oynak miller serbest serbest olarak donebilecek sekilde degil, bilakis ara yataklarla
yataklanmms olup bunlarda sasiye tespit edilmemistir. Oynak millerin diizen sekli motorun,
vites kutusunun ve aks tahrik sisteminin konstrikksiyonu nedeniyle aynen egik agilar
mevcuttur. Bu agilar istavrozlu mafsallarla karsilanir. Titresimlerin ve ara¢ goévdesinin

elastikiyeti nedeniyle meydana gelen dénme agilan ek olarak kuru mafsallarla kargilanir.
2.3.2. Homokinematik Mafsallar

Egikiletim agisinin 30°-40° ve hatta 48° olmasiistenilen direksiyon sisteminin bagh oldugu
tahrik edilen tekerleklerde (6n aks tahrik sistemi), dondiirme hareketini istavrozlu mafsallara
nazaran diizgiin veya diizgiine yakin bir sekilde ileten mafsallara muhakkak bir sekilde
gereksinme vardir. Degisik durumlarda denenmis olan basit mafsallar, sadece ¢ok simirh
sartlar altinda, yani hafif ara¢larda, kii¢iik hareket hizlarinda takriben 30° kadar agilarda ve

direksiyon sisteminden biiyiik isteklerin olmadig1 durumlarda kullanilabilir.

Tamamen diizgiin ¢alisan mafsallardan 6zellikle Bendix, Rzeppa ve Birfield mafsallar1 en iyi
neticeleri vermislerdir. Bendix mafsalinda (Sekil 2.35.) kuvvet iletimi donme y6niine bagh
olarak birbirlerini kesen uygun hareket hatlarinda herhangi bir kayma hareketi yapmadan
yuvarlanan bir ¢ift bilya ile yapilmaktadir. Dort bilya egri hareket hatlan ile otomatik olarak

ac1y1 bolen tesir diizlemlerine getirilir ve bdylece hareket iletiminde diizgiinliik elde edilir.
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Sekil 2.35. Weiss-Bendix mafsali; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi,
Istanbul

Mafsallar ilave bir kabuga gereksinme gosterip 32-35° lik bir egik aciya miisaade ederler.

Kii¢iik egik agilarda (15°) boyuna yonde bir diizeltme ile de kullanilabilirler.

Rzeppa ve Birfield mafsallarinda kuvvet iletimi 6 bilya tlizerinden yapilmakta olup,
yerlestirme birbirlerine gére kaydinlmms olan i¢ ve dis hareket hatti radyiisleriyle agiy1
yarilarken, merkezlenmis bir kafes ile tesir diizleminde tutulmalan saglanmaktadir. Birfield

konstriiksiyonunun kuvvet iletimi yoniinden sapmasi 6zellikle $ekil 2.35.‘de gosterilmistir.
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Sekil 2.36. Esit hareketli mafsal; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yayinevi,
Istanbul

Esit hareket iletimi yapan mafsallarda da , millerinde de egilme momentleri meydana

gelmekte ve bunlarin da ek olarak mil yataklan tarafindan karsilanmalar1 gerekmektedir.

6 bilyah esit hareket ileten mafsallar 38°’ye ve 6zel durumlarda 45%’ye kadar egik agilarda
dondiirme momenti iletebilmektedir. Istavrozlu mafsallar egik hareket agisina bagh olarak
donme hareketinde ivmelendirme ile frenlemelerle karsilagirken, esit hareketli mafsallarda
isletmede ve egik ac¢i altinda diizglin bir hareket iletimine ulasilir. Dondiirme momenti,

taglanmus kiiresel yollarda yuvarlanan 6 bilya ile ve iyi bir verimle iletilir.(Sekil 2.37.)
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Sekil 2.37. Esit hareketli mafsal (Lébro) ; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen

Yayinevi, Istanbul

Sekil 2.38. Esit hareketli sacdan sizdirmazlik kegesiyle donatilmig mafsal (Lobro) ;
(Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen Yayinevi, Istanbul
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Sekil 2.39. Esit hareketli kayic1 mafsal (Lobro) ; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen

Yaymevi, Istanbul

Aragclarda kullamlan esit hareketli mafsallar kapah bir aks govdesinde daimi olarak yag icinde
hareket ettiklerinden bakima gerek yoktur. Boylece agint1 bir minimuma indirilmis olup Smiir
olduk¢a artirilmugtir. Mafsalin agik bir aksta veya genel makina sanayiinde kullanilmasi
halinde mafsal bir koruyucu sapka ile koruma altina alinarak pislikerin girmesi ve yagin

akmas1 6nlenmis olur.

Mafsali koruyucu sapkanin isletme esnasinda goérevini yapmamasi durumunda sacdan
yapilmus bir sizdirmazlik kegesi kullanilir. Bu sekilde yirtilmaya veya ¢arpmalara karg: bityiik
bir emniyet saglanmig olur. Sizdirmazlik kegesi ile gerekli Ongerilmeyi daimi olarak

saglayabilmek dig kenardaki bir dis agilmis bilezik ile olur.

Esit hareketli kayic1 mafsallar (Sekil 2.39.) genel olarak kayamayan esit hareketli bir mafsal
ile kullamlir. Iki esit hareketli kayici mafsali oynak milde kullanmakta miimkiindiir. Fakat

boyle bir durumda eksenel kaymalara kargilik 6zel simrlamalar $ngdriilmelidir.

Ozellikle sabit aksli konstriiksiyonlarda ve dort tekerlekten tahrikli kamyonlarda takriben esit
bir hareket iletimi i¢in ¢ift istavroz mafsalli konstriiksiyon kullamilir. Cift mafsallar agik bir

aks konstriiksiyonunu meydana gelmesini saglamakla beraber sinir durumlarinda (biiyiik egik
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iletim, max déndiirme momenti) oldukga biiylik yatak basinglart meydana gelebileceginden,

yatak ve millerin, ilave momentlerin de dikkate alinarak olgiimlendirilmeleri gerekir.

2.3.3. Diner Elastik Mafsallar (Kuru Mafsallar)

Millerdeki dondiirme momenti uglarini azaltmak ve vites kutusunun pargalarim rahatlatmak
veya daha biiyiik titresim séndiirme 6zelliklerine ulagabilmek igin yillarca yapilan galigmalar

cesitli doner elastik mafsal tiplerinin ortaya ¢ikmasini saglamugtir.(Sekil 2.40.)

Bunun en eski, en basit ve fakat en giizel konstritksiyonu biiyiikk momentlerin iletilmesi i¢in
Ongoriilmiig lifler ile kuvvetlendirilmis olan oynak diskleridir (Sekil 2.41.). Oynak disklerin
¢ift olarak kullanilmalar1 halinde kaide olarak ilave bir merkezlemeye gerek (Sekil 2.42.)
vardir ve bunun yapilmasi igin 6zel bir ihtimam ggstermek gerekmektedir. Layrub
kavramalan (Sekil 2.42.), ve silentblock c-mafsali, aym sekilde yillarca verilen sinirlarda
istenileni vermis olup 6zellikle yumusak lastik elementlere serbest dort veya alti1 bilezik
yerlestirilmigtir. Lastik elementler yalniz donme elastikligini ve acisal hareketi degil, aym
zamanda belirli bir eksenel hareketi de miimkiin kilmaktadir. Normal istavrozlu oynak
millerde boyuna hareketi de miimkiin kilmaktadir. Normal istavrozlu oynak millerde boyuna
hareket i¢in daimi olarak gereken kayici mile burada belirli durumlarda, yani gerekli olan

boyuna hareket belirli sinirlar i¢inde kaldig: taktirde, gerek yoktur.

Sekil 2.40. Elastik mafsalda diske tesir eden kuvvetler ve oynak disk; (Demirsoy, 1998),

Motorlu Araglar, Birsen Yaymevi, Istanbul



44

Sekil 2.41. Guibo kavramasi (Patent Saga) ; (Demirsoy, 1998), Motorlu Araglar, Birsen
Yayinevi, Istanbul
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Sekil 2.42. Merkezlemeli elastik ve diizenli Layrub kavramasi; (Demirsoy, 1998), Motorlu

Araglar, Birsen Yayievi, Istanbul
2.3.4. Arka Aks Millerinin Mafsallan

Aks tahrik sistemi arag gévdesi veya sasi ile siki bir sekilde baglanmig ise tahrik edilen aks
millerinin mafsallarla donatilmalar1 gerekir ki, askiya alinmig olan tahrik tekerleklerin herbiri

yaylanma hareketlerine uyabilsinler.

Tahrik edilen arka aks millerinde istavrozlu mafsallar, homokinematik mafsallar veya elastik

mafsallar kullamlmaktadir.

Istavrozlu mafsalin kullamlmasi halinde arka aks mili bir kayici par¢a ile donatilarak
yaylanma esnasindaki uzunluk farklar1 dengelenebilsin. Kayic1 parga mafsallasin birinde veya

ikisi arasinda bulunabilir.

Homokinetik mafsallardan Rzeppa (Birfield) mafsali ¢ok kullaniimaktadir. Bu mafsallar 6
veya 3 silindir ile donatilmiglar ve 20° lik egik a¢1 ile 30 mm lik uzunluk degisimine miisaade

etmektedirler. Bunlar daha 6nce de belirtildigi lizere esit hareket yapan mafsallardir.

Arka aks milleri iki istavrozlu mafsal veya iki homokinetik mafsal ile donatilmis olmalan
halinde esit hareket yapabilirler. Homokinetik mafsallarin kullanilmalar1 halinde mafsalin bir

tanesinin kayict olmasi gerekir, bu taktirde kayici pargaya gerek yoktur.

Sarka¢ akslar da ayni gekilde aks tahrik sistemlerine oynak bir sekilde baglanir. Arkadan
motorlarda genellikle kuyruklu bir mafsal kullanilir. Kuyruk seklindeki mil ucu tekerlek aks
milindeki bir kovan i¢inde bulunmakta ve kayici taslarla yonlendirilmektedir. Onden tahrikli
motorlarda bu mafsallar ayrica direksiyon sisteminin yonlendirme karakterlerini iletmek
durumundadir. Burada tekerleklerin agisal hizimin higbir sekilde degismemesi gerekir.

Mafsallarin rélatif karakterleri en iyi bir sekilde homokinematik mafsallarla iletilir.

Elastik mafsallarin, lastik gévdesi iki flang arasindaki baglant1 eleman1 olmaktadir. Genellikle
poligon seklinde yapilan bu lastik elementin kuvvetlendirilmesi i¢in ¢evresine metal band
vulkanize edilmistir. imalatc1 firma tarafindan bu lastik element gevresine sarilmis olan metal
band ile radyal ongerilme ile verilir. Bu band, ancak montajdan sonra ¢6ziiliir. Béylece bir
bas1 gerilimi kalmakta ve isletme esnasinda g¢eki, basi ve torsiyona zorlanan lastik element

icin faydali olmaktadir. Egik ve déndiirme acis1 8° ye kadar miisaade edilebilmektedir.
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Her mafsal i¢in 12 mm’lik boyuna y6nde bir hareket miimkiin oldugundan kayic1 bir parg¢aya
gerek yoktur. Flanglarin merkezlenmesinin ortadan kaldirilmasi halinde kiigiik paralel
kaymalar da miimkiindiir.

2.3.5. On Aks Millerinin Mafsallar

On akstan tahrikte direksiyon ile hareket ettirilen tekerlekler tahrik edilir. Bu nedenle 6n aks
milleri mafsallarla donatilarak tekerleklerin yaylanmalannt ve yonlendirilmeleri saglamr.
Tekerleklerin tahriki egdeger olmalidir. Mafsallardan higbir sekilde aks millerine esit olmayan
hareket iletilmemelidir. Direksiyon ile tekerlerin yonlendirilmelerinde egik agi nedeniyle
diizgiinsiizhigiin biiylik olmas: halinde direksiyon sistemi titregimlerin tesiri altinda kalir.

Tahrik edilen 6n aks millerinde ¢ift mafsal ile homokinetik mafsallar kullanilmaktadur.

Cift mafsallarda iki istavrozlu mafsal bir mafsal olarak yapilmistir. Bu gekilde esit bir hareket
saglanmigtir. Her iki mil ucu mafsalin iginde bir merkezleme ile yonlendirilmistir. Cift
mafsallar ile 6n aksta 47° lik bir egik agiya ulagilabilir. Bu durumda bile bir diizgtinstizliik
meydana gelmez. Uzunluk degisimleri bir kayici parga ile dengelenir.

Homokinetik kavramalarin kullanilmasi halinde de 47° lik bir egik agiya ulagilabilmektedir.
Bilyal1 ¢anak bilyalarin hareket edecekleri yollarda bilya yildiz1 ile yonlendirilir. igte ve
diferansiyelin yaninda yaylanma sonucu aks milinde meydana gelen uzunluk degisimlerini

karsilayabilen esit hareketli kayici bir mafsal (¢anak mafsal) kullanilir.

Mafsallar montaj edilmis durumda dengelenmelidir. Mafsallar ve flanglar sokiilmeden 6nce
isaretlenmeli ki, tekrar dogru bir sekilde birlestirilebilsin. Eger kayic1 bir par¢a mevcut ise
bunun da sokiildiigli sekilde montajinin yapilmasi1 gerekir. Bu nedenle kayici parcalar

imalatgis1 tarafindan isaretlenmistir.

Yanlig montaj sonucunda oynak milde bir diizgiinsiizliikk meydana gelerek vites kutusu ile aks
tahrik sistemini rahatsiz eder. Diizgiinsiizlilkk, mafsalin pargalarinin bagka mafsal parcalan ile
degistirilmesi sonucunda da ortaya ¢ikar. Bu nedenle daima biitiin oynak mafsalin
degistirilmesi sarttir. Istavrozlu mafsallarla donatilmug bir oynak mil dogru monte edilmis ise

her iki mafsal ¢atallar1 aynm1 diizlemde bulunmalidir.
2.4. Diferansiyel

Virajdaki bir harekette aracin distaki tekerlekleri, igteki tekerleklere nazaran daha uzun yol
almak mecburiyetindedir. Aym1 sekilde diizgiin olmayan yollarin iist ylizeyleri de yol
farklari1 dogurmaktadir. Tahrik edilen tekerleklerin bdyle bir yol konumuna kaymadan
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yuvarlanabilmeleri i¢in birbirleriyle bir mil ile sabit bir sekilde baglanmalidirlar. Diferansiyel

tahrik edilen tekerleklerde farkli devir sayilarim miimkiin kilmaktadir.
2.4.1. Tahrik Dislileri

Aksin tahrik edilmesi genellikle bir konik digli ile bir yana ayna disli tarafindan
yapilmaktadir. Gerekli olan rediiksiyon orami hareket giicli diyagramlarindan hesaplanir ve
ara¢ agirligina, motor dondiirme momentine ve vites kutusunun basamak sayisina bagh olarak

2, 8:1ile 5:1 arasinda degismektedir.

Motor kaide olarak aracin boyuna ekseni tizerinde bulundugundan, kuvvet akimi diferansiyel

ile 90° dénduriilerek tekerleklere iletilir.

Aksm tahrik edilmesi eksenleri kagik olmayan ve eksenleri kagik olan dislilerle yapilir.

Ikinciye hipoid tahrikte denilmektedir.
2.4.1.1. Spiral Konik Digliler

Spiral konik dislilerde ayn1 diglinin ekseni ile tahrik edilen konik diglinin ekseni iist iiste
diismektedir. Dislerin spiral seklinde olmalar1 nedeniyle biiyiik bir toplam 6rtme derecesi ve
biitiin dis genisgligince yavag yavag bir temas saglanarak sakin bir ¢aligma ile uygun zorlanma
durumlan elde edilmektedir. Bu tiir digliler ¢ok kere segilen konstriiksiyon nedeniyle rolatif
olarak bir diferansiyele sahip tahrik sistemlerinde kullanilir.

2.4.1.2. Hipoid Konik Disliler

Hipoid konik disliler de spiral konik disliler olup tahrik edilen konik diglinin ekseni, ayna
ekseninden kaciktir. Hipoid kagikli: takriben 0,4 x aym digli yarigapim1 agmamalidir. Bu

konik diglilerin spiral konik dislilere gore faydal yonleri su sekilde siralanabilir.

1. Mafsal tiineli konik diglinin kagiklifi kadar algak tutularak ara¢ kabin hacminin
biiytitiilebilmesi imkanini saglar.

2.  Tahrik edilen konik dislinin ¢ap1 hipoid kagiklif: ile artmaktadir ve kullanilan akslarda
spiral konik dislilere nazaran %30 daha biiyiik oldugundan ¢arkin digleri de daha kuvvetli
olmakta ve boylece daha biiyiik kuvvetler iletilebilmektedir.

3.  Disli ylizeyleri arasinda ilaveten meydana gelen boyuna kaymalar yaglama durumlarina

ve Omre uygun sekilde tesir etmektedir.

4. Hipoid konik digliler biiyiik kayma hareketleri ve ¢ok sayida disin temas halinde

olmalan nedeniyle spiral konik dislilere nazaran daha az giiriiltii yapmaktadirlar.
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2.4.1.3. Sonsuz Disli Ile Tahrik

Sonsuz digli ile tahrik de, aym sekilde mafsal tiinelinin algak tutulmasim saglamaktadir. Bu
tahrik sistemi ¢ok sessiz caligmaktadir. Yiiksek maliyeti nedeniyle biitiin diger faydalarina

ragmen konik digli ile tahrik sisteminin yerini alamamistir.
Aks tahrik sistemlerinde Gleaston disli ile Klingelnberg digli gesitleri kullanilmaktadir.

Gleaston digli: Bu bir daire yay: dislidir. Disin sekli daire yaymnin bir pargasi oldugundan,

digler ige dogru incelmektedir.

Klingelnberg disli: Bu spiral diglidir. Digin gekli bir spiral pargasidir. Dis ytiksekligi biitlin dig
genisligince sabit ve dis sirtlan ise genisliktedir. Diferansiyelin ¢arklan imalatta ¢ift olarak

isaretlenir.

Normal konik dislilerin eksenleri ortak bir orta eksende bulunur. Oynak milin algak olmasinin
istenmesi durumunda tahrik eden konik disli ¢ok kere aks ortasinin altinda olacak sekilde
diizenlenir. Bu digliler geometrik sekillerine gore, hiperboloid veya kisa sekilde hipoid olarak

isimlendirilirler.

Bu disli ¢esidinde yuvarlanma hareketinin yaninda kayma hareketi de meydana geldiginden

6zel bir digli kutusu yagina (Hipoid yag1) gereksinim vardir.

Aks tahrik sisteminin biitiin dislileri yiiksek viskoziteli (SAE 90 ve 140) yagn i¢inde ¢aligirlar
ve takriben her 20000 km’de bu yagin degistirilmesi gerekir. Bu hususta isletme sartlarina

tam olarak uymak sarttir.

Motor ¢ok kere aracin boyuna yoéniinde yerlestirilmis oldugundan ve tekerlek tahrik
akslarinin enine y6nde olmasi gerektiginden, oynak milin dénme hareketinin 90° yon

degistirerek tekerleklere iletmesi gerekir.

Bu ise en basit bir gekilde konik dislilerle yapilir. Bu konik disli kutusu oynak milden iletilen
donme hareketinin yoniinii degistirmesinin yaninda tahrik akslarinin devir sayisim1 azaltmakta
ve yliksek bir déndiirme momentini yaratmaktadir. Kamyonlar, bazen devir sayisi diglirmek
ve dondiirme momentini ylikseltmek icin konik digli kutusundan 6nce veya sonra alin disli

¢cifti kullanilmaktadir.
2.4.2. Diferansiyelin Yapihs1 ve Tesir Sekli

Diferansiyel (denklestirme kutusu) oynak mil ile baglanmigtir. Oynak mil bagh oldugu konik
disliyi ve o da diferansiyel kutusunda yataklanmig olan ayna dislileri tekerlerden bagli oldugu
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akslar tizerinden kamali sekilde baglanmuglardir. Biitiin aks tahrik diglileri kutudaki yag i¢inde
¢aligmaktadir.

Arka akstan tahrik sistemi arkadan motor ile dnden tahrik sistemi diferansiyel ve vites kutusu

ile bir govde i¢indedir.
2.4.2.1. Diiz Yoldaki Hareket

Diiz yoldaki harekette, tekerleklerin aks milleri aym devir sayisi ile donmektedir. bu durumda
denklestirme konik diglileri kendi eksenlerinde donmemekte ve fakat denklestirme kutusuyla
beraber donmektedir. simdi bunlar digli olarak tesir etmeyip alict olarak tahrik kuvvetini

tekerleklerin arka aks millerine iletmektedir.
2.4.2.2. Virajdaki Hareket

Virajdaki harekette virajin disindaki tekerlek i¢indekine goére daha biiyiik bir yol katetmesi
gerekir. Bu degisik yol uzunluklarina gére tahrik tekerlekleri ve onlarla beraber aks milleri
tizerindeki dislilerde degisik devir sayilarinda donmeleri gerekir. Bu ise, sol ve sag aks
milindeki devir sayilan farkim denklestirme diglileri ile miimkiin olmaktadir. Aks millerine
bagl olan bu konik disliler kendi eksenlerinde donerken degisik devir sayilarinda donen aks

konik disliler iizerinde yuvarlanmaktadir.

Sekilde virajdaki bir harekette denklestirme konik dislilerin donme yonlerini gostermektedir.
Viraj i¢inde hareket eden tahrik tekerlegi, esit bir gii¢ iletiminde ve tahrik tekerleklerinin aym
kuvvet bagmntisindaki yolda digtaki tahrik tekerleginin fazla déndiigii miktar kadar daha az
donmektedir. denklestirme diglileri kendi eksenleri etrafinda dénmelerinin yaninda ilave bir
dénme hareketi yapmakta ve meydana gelen farki denklestirmektedir. Bu nedenle bu disli

kutusuna diferansiyel denilmektedir

Tahrik tekerlekleri ile yol arasindaki kuvvet bagmtisinin farkli olmasi aracin
yonlendirilmesine kotii bir sekilde tesir edebilir. Denklestirme diglileri boyle bir durumda bir
tekerlegin artik donme hareketini ters yonde diger tekerlege iletirler. Tahrik tekerleklerindeki

farklu itici kuvvetler araci hareket yoniinden saptirir ve savurur.

Cok farkli kuvvet bagintis1 olan yollarda —ozellikle kalkista- bir tekerlek hareket bile
etmeyebilir ve diger tekerlek iki misli devirsayis: ile doner. Boyle bir durumda tekerlek ¢ok
kere yumusak zemini deserler. Arag artik kendi kuvveti ile hareket edemez ve bagka bir arag

tarafindan ¢ekilmesi gerekir.
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2.4.2.3. Aln Digslili Diferansiyelin Yapihgi

Bu denklestirme kutusundaki denklestirme dislileri ve arka aks mili dislileri alin dislisidir.
Tesir sekli konik dislili denklestirme kutusundaki gibidir. Denklestirme alin dislileri
‘denklestirme kutusunda yataklanmistir. Bunlar ¢ifter sekilde birbiriyle temas halindedir. Iki,
¢ veya dort denklestirme disli ¢iftleri kullanilabilir. Diiz yoldaki harekette denklestirme
dislileri kilitleyerek her iki arka aks mili aym devirsayis: ile tahrik edilmektedir. Virajdaki
harekette denklestirme dislileri birbirlerine gore ters yonde donerek denklestirmeyi

saglamaktadir.
2.4.3. Diferansiyel Kilidi

Denklestirme kutusu iizerinden dondiirme momentinin tahrik tekerleklerine dagitilmasinda
tekerlek ile yol arasindaki yolun mimkin kildigi kuvvet bagmtisinin en kiicik oldugu
tekerlekte biiyiik bir dondiirme momenti tesirli olamaz. Bu nedenle, bir tekerlek yumusak bir
zeminde kayarken, digeri sert bir zeminde bulunuyorsa, denklestirme kutusunun ¢aligma sekli
hatal1 olmaktadir. Denklestirme nedeniyle bu durumda kayan tekerlek ayna diglinin iki misli

devirsayisi ile donmekte ve yumusak zemini deserek, araci zeminde birakmaktadir.

Kirlenmis, kaygan veya buz tutmus bir yolda bir tahrik tekerlegin kaymasi halinde kalkis ¢ok

kere miimkiin degildir. El freninin kis amiiddetle ¢ekilmesi bu durmda yardimci olabilir.

Cukurlu micirh ve dar virajlarda da denklestirme kutusu aym sekilde hos olmayan bir sekilde

tesir eder. Denklestirme kutusunun kilitlenmesi bu hatalar1 ortadan kaldirir.
2.4.3.1. Disli Kavrama Yardimyla Kilitleme

En basit diferansiyel kilidi, el veya ayak manivela kolu ile ileri siiriilen bir digli kavramadan
meydana gelmektedir. ileri siirilmiis durumda bu, aks milini diferansiyel govdesi ile
baglamaktadir. Boylece denklestirme dislileri artik aks mili diglileri tizerinde
yuvarlanamazlar. Denklestirme kilitlenmis ve aks tahrik sistemi sabit bir sistem olmustur.
Denklestirme kilidine gereksinme duyulmadigt an, hemen ¢oziilmelidir. Aksi halde aks
tahrikinde miisaade edilmeyen zorlamalar meydana gelerek lastikler yolda traglanmaktadir ve

arag virajda savrulmaktadir.

Hizh araglar i¢in bu diferansiyel kilidi uygun degildir. Bu kilit sistemi agir kamyonlarda, 6zel
araclarda ve trakt6rlerde kullanilmaktadir.
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2.4.3.2. Kendi kilitleyen Diferansiyel
Kayica1 Taslarla Kilitleme

Bu diferansiyel arazide ve kotli yol sartlarinda ve hatta normal trafikte kullamilacak arazi
araclan igin uygundur. Bu kayici taglan ihtiva eden bir makara kafesi, dis gember ile i¢
cemberden meydana gelmektedir. Makarali kafes ayna disliye percinlenmistir. Dig ve i¢
cemberlerden her biri bir aks mili ile baglanmistir. Dig ¢emberde i¢ ¢embere nazaran daha
fazla egriler vardir. Makarah kafeste radyal olarak yonlendirilen kayici taglar veya makaralar

bu parcalar arasindaki baglantiy1 saglamaktadur.

Diiz yolda d1 ve i¢ bilezik makaral kafesin kayici taslar ile esit bir sekilde beraberce hareket
ettirilirler, ¢iinkii i¢ ve dig bilezik ¢emberdeki egri tepeleri arasina ti¢ ila dort kayici tag sikasir.

Bu kayici taglar ile biitiin dondiirme momenti iletilir.

Virajdaki harekette kayici taglar bilezik egrilerine uygun olarak kafes iginde radyal hareket
ederek dis bilezikle i¢ bilezik arasinda farkli devir sayilarina miisaade etmektedir.

Denklestirme esnasinda bunlar devir sayis1 artmakta olan bilezige yaslanmaktadir.

Denklestirme kutusunun kendini kilitlemesi tekerleklerin biiyiik devir sayilan farkinda
meydana gelmektedir. Bu, bir tekerlek zemin ile siki bir sekilde irtibatli iken digerinin serbest
olarak donmesi halinde olur. Boyle bir durumda kayic taglar sikismakta ve dis bilezik ile i¢

bilezik arasinda, yani her iki aks arasinda siki bir baglant1 saglanmaktadir.
2.4.3.3. Lamelli Kavramalarla Kilitleme

Sadece arazide hareket eden araglar degil, hizli otomobiller, spor ve yarig araglarn da kendi
kendini kilitleyen diferansiyellerle donatilmiglardir. Boylece bunlar kotii ve kaygan yollarda
emniyetli bir sekilde hareket ettikleri gibi daha iyi bir viraj hareketine kavugurlar. Bir virajin
yliksek bir hizla ge¢iminde dig tekerler kuvvetli bir gekilde ytiklenirken igteki tekerleklerin
yiikleri ayn1 sekilde azalir.

Boyle bir durumda, kuvvetli bir sekilde yiiklenmis olan tahrik tekerlegi diferansiyelin ¢aligma
sekli nedeniyle daha az tahrik edilebilir ve daha az tahrik edilen tekerlek kaymaya baglar.
Boylece tahrik kuvvetli bir sekilde azalir ve ara¢ viraj emniyeti kaybeder. Simdi viraj i¢indeki
tahrik tekerleginin hizin azalmasiyla zemin ile olan irtibat1 tekrar gergeklesir ve birdenbire
frenlenirken, viraj disindaki tahrik tekerlegi ise birdenbire pozitif olarak ivmelendirilir ve arag

savrulmaya baglar. Kendi kendini kilitleyen bir denklestirme kutusu lamelli kavramalarla
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kendi hatasini, déndiirme momentinin bir kismi lamelli kavrama tizerinden iletildigi i¢in

ortadan kaldirir.

Bu kisim ayn1 zamanda tahrik tekerleginin birbirinin kaymasi halinde diger tahrik tekerlek

i¢in de kullanilir durumdadir.

Bilinen diferansiyellerden farklh olarak bu tip kendini kilitleyen diferansiyelde iki baski ve iki
baski bilezigi ve iki lamelli kavrama bulunmaktadir. Baski bileziklerinin ylizeylerinde
diferansiyel kutusunun kanallarina tutturulan alicilar bulunmaktadir. Bunlar dénmeyecek

sekilde kutu ile bagli olup eksenel kayabilirler.

Baski bileziklerinin diga bakan alin yiizeyleri ile diferansiyel kutusunun yiizeyleri arasina iki
lamelli kavrama yerlestirilmistir. Bunlar i¢ ve dis lamellerden meydana gelmektedir. ic
lameller alici1 disleri ile aksin konik disleri {izerinde otururken, dis lamellerin alicilar1 da

kutunun boyuna yéndeki kanallara oturmaktadir.

Her iki bask: bileziginin i¢ kisminda bulunan alin ylizeyleri prizma seklinde frezelenmistir.
Bu frezelenmis olan kisimlarin her birinde aks konik diglileri ile irtibatta olan denklestirme

konik dislilerinden iki tanesi donmektedir.
Lamelli kavramalarin 6n gerilmeleri i¢in tabak yaylar kullanilir.
Caligma Sekli:

Diferansiyelin kilitlenmesi tesiri, diferansiyel kutusunda simetrik olarak yerlestirilmis olan iki
lamelli kavrama tarafindan yaratilan dondiirme momentine bagh i¢ slirtiinmelere
dayanmaktadir. Normal diferansiyelde bir tahrik tekerlegin miimkiin olan kayma olay1
diferansiyel kilit sisteminin lamelli kavramasiyla zorlagtirilir. Bu tesir artan tahrik momenti ile
kuvvetlenmektedir. Bu, diferansiyel kutusuna iletilen dondiirme momentinin, kutuda
donemeyen ve fakat eksenel kayabilecek sekilde diizenlenmis olan baski bilezikleri yarimiyla
olmaktadir. Moment iletiminde baski bileziklerinin prizma geklindeki kanallarinin
yiizeylerinde, kavrama lamellerini eksenel yonde birbirlerine basan agma kuvvetleri meydana
gelmektedir. Dig lameller diferansiyel kutusu ve i¢ lameller ise akslarin konik diglileri ile
donmeyecek sekilde bagh olduklarindan, lameller arasindaki kuvvet bagintist aks millerinin
degisik acisal hizlarina kars: belirli bir direng gosterir. A¢gma kuvvetlerini iletilen déndiirme
momenti ile orantili oldugundan, kilitlenme tesiri degisen motor dondiirme momentine ve her

vites basamagindaki dondiirme momentine uyabilmektedir.
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Tahrik dislilerinin farkli hareket hizim1 tamamen onleyen (kilitlenme degeri %100) arazi
araglannda el ile ¢aligtirilan diferansiyel kilitlerine kargilik kendi kilitleyen diferansiyeldeki
kilitlenme degeri daha diigiiktiir. Aracin kullanma gayesine uygun takriben %25 ile %75
segilebilir. Kilitleme degerinin biyiikliigi lamellerin siirtiinme ylizeylerinin sayis1 ve baski

bileziklerinin prizma geklindeki kanallarinin agisina baghidir.

Lamelli kavramalarin 6n gerilmesi igin kullamlan tabak yaylarimi ileten déndirme
momentinden bagimsiz olarak bir kilitleme tesiri yaratmaktadir. Bu nedenle agir1 uygun
olmayan yol durumlarinda kendini kilitleyen diferansiyel daimi kilitlemeye hazir bir
durumdadir. I¢ lamellerin siirtiinme yiizeylerindeki molibden kaplama ile sabit bir siirtiinme

katsayis1 ve diferansiyelin biitiin émrii boyunca bir fren momenti elde edilir.

Kendini kilitleyen diferansiyel biitiin ingaat makineleri, traktér ve hareketli i makineleri i¢in
uygundur. Kilitleme degeri genellikle %45 olarak yapilir. Thtiyac halinde %25 ten %75’e
kadar miimkiindiir. %45 kilitleme degeri ile sag ve sol tekerlek arasindaki siirtiinme katsayisi
farki lamelli frenlerde 1:2,6 olarak agilabilir. Normal diferansiyele gore burada takriben %80
¢eki kuvveti artis1 elde edilir.

Birgok biitiin tekerlerden tahrik edilen insaat makinelerinde, 6rnegin kepgeli is makinelerinde

6n ve arka aksa kendini kilitleyen diferansiyeller takilmaktadir.
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3. E.G.K PROJESI (ENERJi GERI KAZANIM PROJESI)

Enerji Geri Kazanimi Projesi ile kara tasitlarinda frenlemeden, vites kademeleri sebebiyle
yola aktarilamayan enerjiden, rlantiden ve motorun ivmelenme sirasinda verimsiz bolgelerde
¢aligmasindan dolay1 olusan kayiplart en aza indirerek aracin gergek yakit tiikketimini ideal
yakit tiikketimine miimkiin oldugunca yaklastirmaktir. Kaybedilen enerji miktarlan takip eden

boliimde incelenmisgtir.

3.1. Ideal Sartlarda Yakat Sarfiyat:

e Diiz Yolda

e 90 km/saat sabit hizda

¢ Hi¢ durmadan , yavaglamadan

e Belirli hava sartlarinda

3.2. Gergek Yakat Sarfiyat1

e Yol diiz degildir , virajlidir

e  Siirat sabitlenmesi miimkiin degildir

e Durmak,yavaglamak siiratlenmek zorunludur
e Hava sartlan degiskendir

3.3. Frenleme Sirasinda Fiziksel Olarak Ne Oluyor?

Aracim sahip oldugu Kinetik enerji,fren mekanizmasinda siirtiinme dolayisiyla 1s1 enerjisine

doniistliriiliyor.

3.4. Nerelerde Frenleme Yapiyoruz?

e  Arag durdurulmak istendiginde

e  Arag¢ yavaslatilmak istendiginde

e  Ara¢ hizlanmasi kontrol edilmek istendiginde, yliksek bir konumdan agag: inilirken
3.5. Yakit Verimleri

¢ Benzinli motorun 1s1l verimi %26~28dir.Benzin 1s1l enerjisi 10000kcal/kg dur.

e Dizel motorun 1s1l verimi %30~32’dir.Dizel yakitinin 1s1l enerjisi 10000kcal/kg dir.
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3.6. Ornekler
3.6.1. Ornek 1
. 1 kg benzinin 230 graminin enerjisi hareket enerjisine ¢evrilmektedir.

L 1 kg benzin yandiginda 10000 kcal enerji agiga ¢ikarmaktadir bunun 2300 kcal

hareket enerjisine ¢evrilmektedir.
. 1000 kg ara¢ 200 km/h lzla ilerlemektedir
. Yom V> =1/2.1000 . 55,5* = 1540125 kgm*/sn> =367852cal enerji tasimaktadir.
. 1 kg benzin 2300kcal enerji
. x kg 367,8kcal enerji
. x=367,8/2300 = 0,159 kg benzin ~ 0,222 1t

. Benzin yogunlugu 0,715 kg/It

1000kg arag 200kmh hizda 367552ca1=367 8kcal
Enetji yOklGdlr

Benzinli matorun verimi %28
Altarma organlarndaki kayiplar %5
Toplam verim %23

Benzinin i) enerjizi 10000 kealky
Benzinin yoduniufiu 0,715 kgt

Sekil 3.1. 1000 kg agirlikta araci 200 km/h siirate ne miktarda benzin c¢ikartabilir.
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3.6.2. Ornek 2

1 kg mazotun 270 graminin enerjisi harekete gevrilmektedir.

1 kg mazot yandiginda 10000 kcal enerji agiga ¢ikmaktadir bunun 2700 kcal hareket

enerjisine ¢cevrilmektedir.

Omek 2:

30 tonluk ara¢ 80 km/h hizla ilerlemektedir.

Yo m V2 =1/2 . 30000 . 22,2* = 7392600 kgm?2/sn2 =1768564 cal enerji tasimaktadr.
1 kgbenzin 2700 kcal enerji

x kg 1768kcal enerji

x=1768/2700 = 0,654 kg mazot ~ 0,803 It

Mazot yogunlugu 0,815 kg/lt

30 ton arag 60 km fizda 1772107 cal=177 2keal enerji yikitidir

dizel motor verini 5632
aktarme organlanndski kayige %5
topkam verim %27 dir

Mazotun st ensefisi 10000 koalky
Iazotun yoduriudu 0,815 kgit

Sekil 3.2. 30000 kg agirlikta araci 80 km/h siirate ne miktarda mazot c¢ikartabilir.
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3.6.3. Ornek 3

o 1000 kg arag¢ 6niine ¢ikan 200m yiiksekligindeki tepeyi agacaktir.
o Arag yakit(benzin) tiiketimi 100 km de sabit 90 km hizla 4.91t’dir.
o Arag ozellikleri 6rnek 1°deki ile aynmidir.

o m.g.h=1000.9,81.200=1962000 kgm2/sn2 =469378cal =469,4 kcal

o 367,8 kcal 0,2221t

o 469,4 kcal x It

o x=469,4 . 0,222 / 367,8 = 0,283 1t benzin sadece tepeyi dikey olarak ¢ikartmak i¢in
tilketilecektir.

o Arag yakat titkketimi 100 km i¢in 4,9 1t.100 metre iginse 4,9 ml olacaktur.

Sekil 3.3. 1000 kg agirhkta aracin 200 mt yikseklikteki tepeyi asmasi.
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. 1.durum

o Arag 700 metrelik yolu tepe agmadan diiz gegerse.

. 7 . 4,9 =343 ml benzin tiiketir.

. 2. durum

. Arag yolu bugiinkii teknoloji ile tepeyi asarak gecerse.
. 4.49+283=302ml

o 400 metrelik yolda siirtiinme ve diger direngleri yenmek igin ve yokusu ¢ikmak igin
yakat tiiketecektir.Inis sirasinda motor kompresyon halinde olacagindan yakit tiikketimi

olmayacaktir.
* 3. durum
. (4.49+283)-(283.0,8) +4.4,9=958ml

. 400 metrelik yolda siirtiinme ve diger direngleri yenmek igin ve yokusu ¢ikmak igin
yakit tiiketecektir.Inis sirasinda potansiyel enerji depolanacaktir fakat kayipli bir
mekanizma olacagindan %80 verim faktorii ile garpilmstir.inis sirasinda hava ve diger
direnglerin de hesaba katilmas1 gerekli oldugundan 400 metrelik iniste tiiketim degeri

olarak hesaba katilmigtir.

3.7. Projenin Amaci

. Kara tagitlarinin frenleme sirasinda havaya verilen 1s1 enerjisini faydali bir potansiyele

gevirerek tekrar kullanimini saglayarak %30~40 enerji tasarrufu saglamak

. Gergek yakat titkketimini ideal yakit tiikketimine miimkiin olabildigince yaklagtirmak
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3.8. Akis Semasi

HAREMETE
DONOSTURULUR

Sekil 3.4. Akis Semast
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4. YENI SISTEM TEMEL TASARIMI

Enerji geri kazamm projesinin uygulanmasi i¢in; ne tiir bir sistemin tasarlanmasi gerektigi ve

tasarlanacak sistemde kullanilacak ekipmanlar agagidaki boliimde incelenilmistir.
4.1. Temelde Nasil Bir Sistem

Tespit edilen,aracin kinetik enerjisinin veya konumundan dolay1 aracin sahip oldugu
potansiyel enerjinin frenleme sirasinda 1s1 enerjisine dontigerek havaya atilmasi yerine
kullamlabilecek bir potansiyele gevrilip depolanabilecegi, aracin ilk hareketinde bu depolanan
enerjiden faydalamilabilecegi diisiincesinin nasil uygulanabilecegi aragtiriimaya baglanildi.
Bunun i¢in de kritik 6neme sahip bulunan kisim depolama hiicresidir. Zira depolama yapacak
elemanin minimum hacim, minimum agirlikta maksimum enerji depolamasi gerekmektedir.
Depolama birkag sekilde yapilabilmektedir. Depolama cesitleri ayn ayri incelenerek yontem
tespit edilmistir.

4.2. Depolama Yontemleri
4.2.1. Elektriksel

Gliniimiizde elektrikle ¢alisan arabalarin yogun sekilde goriilmeseler de kullanilmaya
baslandiklarini biliyoruz. Bu gibi araglar ile bu eklenecek elektriksel depolama sistemi uygun
olabilir. Fakat elektriksel depolamanin akiilerle yapilacagindan oldukga agir ve hacim olarak
biiyiik bir sistem olacak dolayisiyla arag agirhigimi oldukga artiracag: diisiiniilerek boyle bir

sistem tercih edilmemigtir.
4.2.2. Mekanik

Enerji depolanmasi mekanik olarak bir yay diizeneginin sikistinlmasi; tekrar hareket

istenildiginde ise yayin serbest birakilarak sistemi hareket ettirmesi.

Fakat bu gibi bir sistemde ¢ok yiiksek ¢evrim oranlan gerekecektir ve bu ¢evrim oranlarini
saglayabilmek i¢in kullanilacak diizenekler (sonsuz disli) gibi mekanizmalarin verimleri
oldukga diigiik olduklarindan ve konstriikksiyonun gergeklestirilmesinde olusacak zorluklardan

dolay tercih edilmemistir.
4.2.3. Kimyasal

Tersinebilir bir reaksiyon ile kullandifimz yakittan hareket elde edip, tam tersi olarak;

verecegimiz hareket ile egzost yapilmis yakittan tekrar yakit {liretme gibi bir ydntem
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diisiiniilmiis olup, bu tiir bir sistem birka¢ ana miihendislik dalinin ortak galismasiyla birlikte

yiiriitiilecek kompleks bir sistem olacagindan tizerinde fazla durulmamugtir.
4.2.4. Pnomatik

Havanin yiiksek basingta depolanmasi ile bir potansiyel gii¢ elde edilmesidir. Bir kompresér
vasitastyla sikistirilan hava yiiksek basinca dayanikli bir tankin i¢ine sikigtirmak vasitasiyla
daha sonra bu depolanan potansiyel enerjinin harekete donustiirlilmesi miimkiin olabilir.
Pnomatik olarak enerji depolanacak bir sistemde tekerlerden aldif1 tahrik ile fren yapacak
(basingh hava saglayacak) mekanizma olarak bir kompresoér kullanilmasi gereklidir. Fren
yapilma esnasinda devreye giren kompresér iirettigi basingli havayi, basingli hava deposuna
gonderecek ve hareket eden aragta frenleme etkisi yapacaktir. Frenlemenin ardindan basingh
sekilde depoda bekleyen hava, hava motoruna gonderilerek hareket iiretilmesi ve tekerlerin

tahrik edilerek arag ilk hareketinin saglanmasi seklinde olacaktir.

Pndmatik depo olarak bir dalgi¢ tiipii kullanilabilir. Bu tiiplerin 330 bar ¢aligma basinglari
vardir. Fakat pnématik olarak enerji liretecek (frenleme islemini gergeklestirecek) kaynak ¢cok
kademeli bir kompresor olmak zorundadir. Bu kompresoérler ise oldukg¢a pahali ekipmanlardir,
piyasada pek fazla bulunmazlar ve gok fazla tiirleri yoktur. Ayrica pnomatik motorlar yiiksek
devirde caligmalarina ragmen yiiksek tork degerlerine sahip degillerdir. Tiim bu nedenlerden

dolay: pndmatik depolama tercih edilmemistir.
4.2.5. Hidrolik

Hidrolik akigkanin yiiksek basingta depolanarak bir potansiyel gliciin elde edilmesidir. Bir
hidrolik pompa vasitasiyla basinglandirilan hidrolik akigkan bir hidrolik akiimiilatérde
depolanir. Daha sonra akiimiilatérde basingli sekilde depolanmis hidrolik akigkanin potansiyel

enerjisinden faydalanarak hareket elde edilebilir.

Hidrolik olarak enerji depolayacak sistemde tekerlerden aldig: tahrik basingh hidrolik akigkan
tretecek (frenleme yapacak) mekanizma olarak bir hidrolik pompa kullanilmas: gereklidir.
Fren yapilma islemi, devreye giren hidrolik pompanin iirettiki basinghi akigkani hidrolik
aktimiilatore géndermesi, dolayisiyla kargisinda bir giici yenmek zorunda kalmasi geklinde
seklinde olacaktir. Frenlemenin ardindan basingli gekilde hidrolik akiimiilatorde bekleyen
akigkan, bir hidrolik motora gonderilerek hareket iiretmesi ve tekerleklerin tahrik edilerek

arag ilk hareketinin saglanmasi seklinde olacaktir.

Hidrolik depolama incelendiginde goriilmistiir ki hidrolik mekanizmalar ile ¢ok biiyiik
kuvvetler, cok biiylik torklar elde edilebilmektedir. Ayrica devir sayilarn da kurulmasi
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diistiniilen sisteme kolayca adapte edilebilir seviyelerdedir. Biitiin bunlara ek olarak hidrolik
ekipmanlarin piyasada bulunmalar1 da olduk¢a kolaydir. Bu gibi avantajlarindan dolay:

KEGK projesi dizayni i¢in hidrolik sistem tercih edilmistir.
4.3. Hidrolik Sistem Ekipmanlar1 Incelenmesi

4.3.1. Hidrolik Akiimiilatorler

Devamli olarak ¢alisan hidrolik akigkanda 1s1 yiikselmeleri meydana gelir. Isis1 yiikselen
hidrolik akigkanin akiciligi artar. Basing altinda c¢alisan ve 1sis1 yiikselen hidrolik sistemin
elemanlarimin  baglantt yerlerinden akigkan sizintilar1 baglar. Bu da ¢aligma basincinin
diismesine dolayisiyla verimin diigmesine sebep olur. Bazen hidrolik pompa ariza yapabilir ve
aniden durabilir. Boyle durumlarda sistemin aniden kontrol altina alinmas1 gerekir. Iste bu ve
benzeri olaylarda aniden devreye girecek sistemi besleyecek hidrolik enerjiye ihtiya¢ vardur.
Ayrica sistemde meydana gelen sizintilarin meydana getirdigi basing diigmelerinin sistem
calisirken devamli olarak Onlenebilmesi ve g¢aligma basincinin aynen muhafaza edilmesi
gerekir. Iste boyle durumlarda da sistemi besleyecek hidrolik enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu ve
benzeri durumlarda hidrolik sisteme gerekli olan hidrolik enerjiyi akiimiilatorler saglar.
Akiimiilatorler hidrolik enerjinin depo edildigi ve devamli olarak sistemin ¢alisma basincini
kontrol eden ve belli seviyede kalmasin saglayan hidrolik devre elemanlandir. Cok degisik

cesitte olanlar vardir fakat hepsi de aymi isi yaparlar. Yapilan oldukga basittir.
4.3.2. Akiimiilator Cesitleri

Endiistride kullanilan akiimiilatérlerin hemen hepsi ayn1 prensibe gére galigirlar fakat cesitli

tip ve 6l¢iide olanlar1 vardir.
4.3.2.1. Agirhkh akiimiilatérler

Biiyiik gii¢ altinda ¢aligan hidrolik sistemlerde ve ¢aligma ortaminin genig oldugu yerlerde
kullanilirlar. Hidrolik sistemlerde ilk 6nce kullanilmaya baglanilan akiimiilator ¢esitleridir. Bir
istli acik silindire doldurulan hidrolik akigkan {izerine agirlik konularak dengelenir. Agirlikll
akiimiilatorler hidrolik sistem ¢alisirken meydana gelen basing diigmelerini sizintilari ve diger
hidrolik senerji ihtiyacim tizerindeki agirligin etkisiyle sisteme hidrolik akigkan géndererek
saglarlar. Hidrolik devredeki basingl akigkan akiimiilatére girerek iizerinde agirlik bulunan
pistonu yukan iter ve basingl akiskani depo eder. Devrede meydana gelebilecek ani basing

diismelerine kars1 depo edilen akigkan devreye girer.
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4.3.2.2. Gazh Akiimiilatorler

En ¢ok kullanmlan akiimiilatér ¢esitleridir. Bu akiimiilatorlerde azot gazi kullanmilir. Kapalt bir
kapta bulunan gazlarin sikistirilabilme 6zelliklerinden faydalanmilarak yapilmiglardir. Kapali
bir kaptaki gazi sikigtiran hidrolik akigkan gazin sikigmasi ile kendi basincimi artirir. Bu

nedenle gerekli hallerde sisteme akigkan gonderir.

Gazli akiimiilatorler digerlerine gore daha ucuz ve uzun omiirliidiirler. Titresimli ve darbeli
¢aligan hidrolik sistemlere ¢ok elveriglidirler. Gazli akiimiilatorleri yapilart bakimindan i¢

kisma ayirabiliriz.

1-Diyaframh akiimiilatérler
2-Balonlu akiimiilatorler

3-Pistonlu akiimiilatorler

4.3.2.3. Diyaframh AKkiimiilatérler

Kapal1 bir silindir i¢ine konulmus bir diyaframin bir tarafi azot gaz ile doldurulur. Diger
tarafa dolan hidrolik akigkan diyaframi iterek azot gazim sikistirir ve akigkanin basinci artar.
En yiiksek basing oran1 1/10 dur. Azot gazi kullanilmasinin nedeni, azot gazinmn sikistirildi

zaman diger gazlara gére daha az tehlikelidir.
4.3.2.4. Balonlu Akiimiilatérler

Bunlarda kapali bir silindir kap i¢inde bulunan ve yumusak deriden yapilmis balondan olusur.
Balonun i¢i azot gazi ile doldurulur. Gazlarin sikistirilmasi prensibine dayali olarak caligir.
Akiimiilatore giren akigkan gaz balonunu sikigtirarak basinc yiikseltir. Akiimiilatoriin ¢aligma
basinci ¥4 kadar yiikseltilebilir. Basinci artan akiimiilator gerekli durumlarda hidrolik sisteme

akigkan gondererek ¢aligma basincinin diismesini 6nler.
4.3.2.5. Pistonlu Akiimiilatérler

Iginde bir piston bulunan bir silindirden yapilmustir. Pistonun bir tarafinda azot gaz bulunur.
Pistonun diger tarafina giren basmngh akigkan pistonu iterek azot gazim sikigtirarak basincini
artirir. Sistemin en yiiksek basing orami 1/10 dur. Hidrolik devrede herhangi bir basing
diismesi meydana geldigi zaman akiimiilator devreye basingh akiskan gondererek devreyi

korur.
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4.3.2.6. Yayh Akiimiilatorler

Kapali bir silindirin i¢indeki pistonun bir yiizeyinde belli bir itme kuvvetine sahip olan bir yay
vardir. Silindirin diger tarafina giren hidrolik akgkan, yay1 iterek yay kuvvetinin piston
alanina boliimii kadar basinca sahip olur. Akiimiilator bu basing sayesinde gerekli oldugu

hallerde sisteme akigkan génderir.
4.3.3. Hidrolik Pompalar -

Hidrolik pompalar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren hidrolik devre elemanlaridir.
Hidrolik pompalar bir elektrik motoru ile galigtirilirlar. Emis borular1 vasitasiyla hidrolik
depodan yag1 cekerek sisteme istenilen basingta génderirler. Hidrolik pompalar hidrostatik
prensiplere gore calisirlar. Bir sistem igin gerekli olan pompa basabilecegi en fazla yag
basinct ve debisi ile belirtilir. Biittin hidrolik pompalarin teknik ozelliklerinde sisteme
gonderebilecegi en fazla yag basmnci ve debisi belirtilir. Hidrolik sistemlerde kullamlan

pompalar ¢aligma prensipleri ve yapilis sekline gore s6yle gruplandirabiliriz.

POMPALAR
Sabit Debili Pompalar Degisken Debili Pompalar
1-Disli Pompa 1-Paletli pompalar
2-Paletli Pompa 2-Eksenel pistonlu pompalar

3-Pistonlu Pompalar

a)Radyal pistonlu pompalar

b)Eksenel pistonlu pompalar

Sekil 4.1. Hidrolik pompa ¢esitleri; (Demirtag, 1997), Hidrolik ve Pnématik, Safak
Matbaacilik, Ankara '
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4.3.3.1. Disli Pompalar

Genellikle birbiri ile ¢aligan iki dislinin bir kutu i¢inde yataklanmasi ve kutunun iki tarafina
yag giris ve ¢ikis delikleri konulmas: suretiyle yapilmiglardir. 30-200 bar kapasitede basingh
akigkan tiretebilirler. Bu pompalarin yapimli, bakimi ve tamiri ¢ok kolaydir. Fiyatlar: da diger
pompalara gére ucuzdur ve bu nedenle tercih edilirler. Eger pompa dislilerinin eksenler arasi
mesafesi hatali ise veya disliler zamanla yipranmis ise pompanin verimi diiger. Disli ¢arklarin
disleri arasindaki bogluklar kadar yag pompalarlar. Bu nedenle dis modiilleri biiyiik olan
digliler pompa yapiminda kullamlir. Disli pompalar -25°C ile 80°C arasinda galisabilirler.
Disli pompalarn $6yle gruplandirabiliriz.

a) igten digli pompalar
b) digtan disli pompalar
4.3.3.2. icten Disli Pompalar

Biri digerinin i¢inde donen iki disli carktan meydana gelmistir. Merkezdeki elektrik motoruna
bagl digli doniince etrafindaki biiyiik digliyi dondiiriir. Bu seklide bir taraftan depodan emilen

yag diger taraftan sisteme pompalanir. Igten disli pompalarin degisik cesitleri vardir.
4.3.3.3. icten Eksantrik Disli Pompalar

Diigiik basingli ve yiiksek debili hidrolik akigkanin gerekli oldugu yerlerde kullanilirlar.
Birbiri igerisinde eksantrik sekilde iki disliden olusurlar. Elektrik motoruna bagl olan igteki
disli caligtig1 zaman digleri vasitastyla gevresindeki disliyi ¢alistirir, bu sayede hidrolik yag
emilmis olur. igteki ve distaki dislilerin hizlanimin farkli olmas1 nedeniyle emilen yag ¢ikis

kismindan sisteme pompalanir.
4.3.3.4. Bir Disli Pompada Debi Hesab:

Bir digli pompanin 1 dk’da kag litre yag pompalayacagimi bulmak i¢in 2 dis boslugunun 1
devirde tasiyabilecegi yag miktar1 bulunur. Ciinkii pompada iki disli ¢ark vardir. iki dislinin
birer dislileri ayn1 anda dénmektedir. bulunan yag miktar dis sayist ile ¢arptlur. Bulunan bu

sonug elektrik motorunun devir sayst ile ¢arpilir.

n-d/d(Pompantn milinin devir sayis1 veya elektrik motoru devir say1s1)
V-Bir digin i¢ine dolan yag hacmi

V-Pompanin bir devirde bastif1 yag miktari

Q-Debi
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dt-Dislinin boliim dairesi ¢ap1

Z-dis sayist

m-dis geisligi

Diiz dislide dt =m.Z

Bir disin hacmi V,

Ve=II.dt.m.b/Z=cm’

Pompanin bir devirde pompaladig1 yag hacmi V=2. Z. V, = cm’
4.3.3.5. Paletli Pompalar

Bir rotor etrafina yerlegtirilmig kanatlarin, rotorun kendi ¢apindan biiylik bir yataga eksantrik
olarak yerlestirilmesi suretiyle yapilmistir. Dis gévde dékme demirden rotor ve paletler
celikten yapilmig olup paletler rotor iizerindeki yerlerine iyi hareket edebilecek gekilde
alistirtlirlar. Rotor elektrik motoru sayesinde dondiiriiliir, meydana gelen merkezka¢ kuvvet

ile paletler disa dogru agilir ve bu arada depodan yag emilir.

Rotor govdeye eksantrik olarak yerlestirildigi i¢in rotor donerken paletler tekrar rotordaki
yataklar icine ¢ekilirler. Bu arada Oniindeki yad: istenilen basing ve debide sisteme

pompalamis olurlar.
4.3.3.6. Pistonlu Pompalar

Adindan da anlagildig1 gibi pistonun bir silindir i¢indeki hareketi asnasinda emme-basma
yapmasi prensibine gore caligirlar. Debilerinin ayarlanabilir olmast ve ¢ok biiyiik degerde

basingli akigkan elde edebilmeleri kullanma alanlarim artirmigtir. Pistonlu pompalar iki

cesittir.
a) Eksenel pistonlu pompalar
b) Radyal pistonlu pompalar.

4.3.3.7. Eksenel Pistonlu Pompalar

Cok degisik kapasitede olanlar1 vardir. 1200 bar’a kadar degisebilen basingta akigkan
tiretebilenleri vardir. Hacimleri de diger pompalara gore daha biiyliktiir ve digerlerine gore
daha gtirtiltiilii caligirlar. Pistonlarin kurs boyunun biyiiltiliip kiigiiltiilebilmesi pompanin

debisinin ayarlanabilmesini saglar.
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4.3.3.8. Radyal Pistonlu Pompalar

Pistonlar eksantrik olarak dénen bir mil etrafina yerlestirilmiglerdir. Pistonlar eksantrik milin
eksen kagiklig1 kadar kurs boyuna sahiptirler. Milin eksen kagikhig1 artirllarak veya azaltilarak

pompanin debisi ayarlanabilir.
4.3.3.9. Pompa Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

Bir hidrolik sistem i¢in bir pompa segmeden once sistem i¢in gerekli olan akigkanin debisi ve
gerekli olan basing hesaplanmalidir. Daha sonra pompa secerken asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir. Pompa:

1) sistem i¢in gerekli olan 6zellikleri tagimalidir

2) az guriiltii ile galismalidir

3) Verimi yliksek olmalidir

4) Gict istenilen 6l¢tilerde olmalidir

5) Istenilen devirde titresimsiz ¢alisabilmelidir

6) Sisteme monte edilmesi kolay ve ¢cabuk yapilabilmelidir
7 Caligsma esnasinda ¢abuk 1sinmamalidir

8) Bakim onarimi kolay olmalidir

9) Ekonomik olmalidir

4.3.3.10. Pompalarin Cahsma Prensibi

Hidrolik pompalar elektrik motorundan aldiklari mekanik enerji ile hacim biiyiimesi-hacim
kii¢iilmesi prensibine goére c¢alisirlar. Hacim biiylimesi esnasinda hidrolik yag deposundan
yag1 emerek hacim kiictilmesi yaparak hidrolik yag: sisteme gonderirler. Bir pompanin litre
cinsinden 1 dakikada hidrolik sisteme gondermis oldugu yag miktarina pompanin debisi
denir. Pompa ¢alistinlmadan 6nce sisteme iyi monte edilmelidir. Pompa déniis yonii ile
elektrik motorunun doniis yonii birbirine uygun olmalidir. Eger pompa doniig yonii ters ise
sistemden yag emecek ve yap deposuna yag basacaktir. Bu da sistemde gesitli aksamalara,
sistemin ve hidrolik pompanin tahrib olmasina neden olur. Ayrica pompa ¢aligtirllmadan dnce

basing hattindan pompa icine 1 litre kadar yag dokerek pompanin yaglanmasi gerekir. Bu
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yaglama; sistem ve hidrolik yag i¢in zararh olan sisteme hava kagmasi olayini onleyecegi gibi

pompanin iyi ¢aligmasin da saglayacaktir.
4.3.3.11. Pompalarda Verimlilik

Biitiin hidrolik pompalar birbirleri {izerinde hareket eden pargalardan olusmustur. Bu nedenle
elektrik motorundan alinan giiciin tamam pompalarda emme-basma olayinda kullamlmaz. Bu
giiciin bir kismu hareketli pargalar arasindaki stirtinme kuvvetini yenmeye harcanir. Pompanin
hareketli pargalarinin iyi yapilmig ve aligtirtlmis olmasi pompanin verimliligini artiracaktir.
Genellikle pompalarda verimlilik %70 ile %98 arasinda degisir. Ayrica bir pompanin verimli
sayilabilmesi i¢in Ozelliklerini kaybetmeden uzun Omiirlii olmasina ve hidrolik deposu ile

pompa girisi arasinda en az basing diismesini saglayacak 6zellige sahip olmalidur.
4.3.3.12. Pompa ve Akiskan Uyumu

Pompadan istenilen verimin elde edilmesi sistemde kullanilan hidrolik yaga baghdir. Eger
yagn viskozitesi istenilen dzellikleri tagimiyorsa pompanin verimi diisecektir. Bir pompa i¢in

gerekli olan yagda aramlacak 6zellikleri s6yle siralayabiliriz.

1- Viskozitesi istenilen nitelikte olmalidir.

2- Yeterli miktarda film dayanikliligina sahip olmalidir.

3- Pompa i¢inde meydana gelebilecek pas ve oksitlenmeyi 6nleyebilmelidir.

4- Sistem i¢in ve pompa i¢in gerekli sogumayi saglayabilmelidir.

5- Giig iletebilecek 6zellikte olmalidir.

6- Basinca dayanikli olmali ve uzun siire 6zelliklerini kaybetmeden aym sekilde

kararliligim1 koruyabilmelidir.
4.3.3.13. is Kosullar ve Pompa

Hidrolik sistemlerin kalbi sayilan pompa sistemlerinden istenilen verimin elde edilebilmesi
icin iyi seg¢ilmelidir. Bir hidrolik pompa hidrolik sistemin ¢aligma sartlarina dayanikli ve

yeterli olmahdir.

Hidrolik sistem igindeki sikigtirilmig hidrolik yag daima ani ve agirnt yiiklemeler altinda
kalabilir. Cesitli sekillerde basing diismeleri veya yiikselmeleri meydana gelebilir. Bu gibi
durumlarda pompalar asir1 yiiklenmelerin ve ani direnglerin etkisi altinda kalabilirler.
Pompalar bu tiir direnglere dayanikli olmalidir. Pompalarda aranan diger bir 6zellikte

glirtiltiisiiz ve titresimsiz ¢aligmadir. Agint titresimli ¢alisan bir pompa sikigtirtlmig akiskan
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icinde hava kabarciklar1 ve sistemdeki baglant1 yerlerinde oynamalar meydana getirir. Bu da
boru ve rekorlarda yag sizintilan meydana gelmesine yol acar ki istenmeyen bir durumdur.

Pompalar kiigiik boyutlu, bakim ve onarimi kolay yapilir olmalidir.
4.3.4. Hidrolik Motorlar

Hidrolik sistemlerde kullanilan ve dairesel hareket iireten alicilara hidrolik motorlar denir.
Hidrolik pompalar ile aym prensibe goére gahisirlar. Cesitleri ve yapilig bigimleri aymdir.
Hidrolik motorlar ve hidrolik pompalar1 birbirinden ayirmak i¢in sembolik resimlerde biraz
degisiklik yapilmistir. Asagida bir hidrolik motor ile hidrolik pompanin sembolik resimleri

goriilmektedir.
4.3.5. Hidrolik Valfler

Hidrolik sistemlerde akigkanin 6niinii agmaya ve kapatmaya, akigkanin basincini, yéniinii ve

akisim kontrol etmeye yarayan hidrolik devre elemanlarina valf denir.

Endiistriyel alanlarda kullanilan hidrolik sistemlerde her tiirlii ihtiyaci karsilayacak sekilde
valf gelistirilmistir. Valflerin kontrol ve kumanda edilis sistemlerinin gelistirilmesi sayesinde
uzaktan kontrol edilebilen ve programlanmak suretiyle c¢alistirilan hidrolik sistemler elde
edilmigtir. Endiistriyel alanlarda kullanilan hidrolik robotlar, u¢ak endiistrisinde kullanilan

baz1 hidrolik sistemler bunlara 6rnek olarak gosterilebilir.
4.3.5.1. Valflerin Gorevleri

Valfler hidrolik sistemde kullamlan akigkanin istenilen 6zellik ve nitelikte hidrolik alicilara
gonderirler. Bu da hidrolik enerjinin mekanik enerjiye istenilen sekilde doniismesini saglar.
Ayrica valfler elde edilen hareket ve kuvvetin seklini ve miktarim ayarlamaya yararlar.

Hidrolik sistemlerde kullanilan valflerin gérevlerini kisaca soyle 6zetleyebiliriz.
1-Hidrolik akigkanin basincini kontrol etmek

2-Hidrolik akigkanin akigini (hizin1) kontrol etmek

3-Hidrolik akigskanin yoniiniin kontrol etmek

4-Goérevini bitiren akiskan1 depoya gondermek

5-Sisteme gitmesi istenilmeyen akigkan1 bekletmek (depoya gondermek)
6-Hidrolik alicilarin hizin kontrol etmek

Hidrolik akigkanin yolunu agip-kapatmak
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4.3.5.2. Valf Cesitleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan valflerin yaptiklarn ige gbre s6yle gruplandirabiliriz.
1-Cek valfler

2-Y6n kontrol valfleri

3-Basing kontrol valfleri

4-Akis (hiz) kontrol valfleri

4.3.5.3. Cek Valfler

Cek valfler hidrolik akigkana tek yonde gegit veren hidrolik devre elemanlaridir. Cek valfler
kullamldig1 yere gére akigkana bir yonde gegit verirler. Akiskan aymi hattan doniis yapamaz.
Cek valflerin yapilar1 basit ve sadedir. Cek valfler icerisine yay koymak suretiyle belirli bir

basingtaki akiskana gecit verme saglanabilir.

Ok yoniinde ¢cek valfe giren akigkan valfin hareketli par¢asim iter. Hareketli parcay: iten yay
giictinii agan akigkan basinci valfin agilmasini saglar ve akigkan akig yoniinde sisteme gider.
Eger akigkan ¢ek valfe ters yonde girecek olursa yayin ve basingli akigkanin etkisiyle

hareketli parga akigkanin yolunu kapatir ve akigkan valften gegcemez.
Cek valfleri s6yle gruplandirabiliriz.

1-Basit ¢ek valfler

2-On uyarih ¢ek valfler

Her iki g¢esit valf de sistem olarak aynidir. Ancak 6n uyarili ¢ek valfler istenildigi zaman
kapama yoniinde de agilabilme ve akigkana gegit verme 6zelligine sahiptir. Bu nedenle biiyiik
basing altinda ¢alisan devrelerin sizdirmazliginin saglanmasinda ve devrede de herhangi bir

baglantinin kopmasi halinde yiik diismelerini 6nlemek i¢in kullnilir.
4.3.5.4. Yon Kontrol Valfleri

Hidrolik alicilar hidrolik enerjiyi mekanik enerjiye donistiiriirler. Hidrolik silindirler ve
hidrolik motorlar birer hidrolik alict olup silindirler dogrusal, motorlar dairesel (agisal)
hareket tiretirler. Hidrolik silindirlerin dogrusal hareketini ileri-geri hareket olarak
yorumlayabiliriz. Hidrolik motorlarin hareketlerini de saga-sola hareket olarak séyleyebiliriz.

Bir hidrolik sistemdeki alicinin hareketini ileri-geri veya saga-sola olarak yapabilmesi veya
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istedigimiz anda yo6n degistirmesi veya durdurmasi isini yon kontrol valfleri sayesinde
yapariz. Yon kontrol valfleri aliciya giden akigkanin yoniinii istedigimiz gibi kontrol edebilir

ve istenilen yerde bekletebilir.
Y6n kontrol valflerini yapilig bigimlerine gore iki kisima ayirabiliriz.
1-Siirgiili yon kontrol valfleri
2-Dénerli yon kontrol valfleri

Her iki ¢esit valf hidrolik sistemlerde sik¢a kullamilmaktadir. Yapilig bigimleri farkli olmasina
ragmen eger her iki valf de ayn1 yol ve konum sayisina sahipse sembolik resimleri aymdir.
Siirgtilii y6n kontrol valfinin konum degistirilmesi stirgiiniin ileri-geri hareketi ile saglanir.
Dénerli yon kontrol valfinin konum degistirmesi ise ¢ek valf icindeki doner parganin (rotor)

dondiiriilmesi sayesinde olur.

Pompadan gelen akigkan 4/3 y6n kontrol valfi (a) konumundayken valften gegerek girer ve
piston ileriye (+) hareket eder. Valf orta (o) konumundayken piston oldugu yerde durur ¢iinkii
valfe giren akigkan tekrar depoya doner. Valf (b) konumuna getirilirse silindire diger

tarafindan giren akiskan pistonu geriye (-) hareket ettirir.
4.3.5.5. Yon Kontrol Valflerinde Yol ve Konum

Bir yon kontrol valfine baglanti sayisina yol denir. Eger pompadan gelen akiskan silindire
giderek silindiri ileriye (+) hareket ettiriyorsa ve silindirden ¢ikan akigkan valften gecerek
depoya doniiyorsa bu valfe dort baglanti yapiimstir. Oyleyse bu yon kontrol valfindeki
baglantilarda degisiklik yapmadan valfin siirglisii veya doner pargasi ile yapilan bir
degisiklikle akigkanin dolayisiyla alicilarin (silindir, hidrolik motor) yonii degistirilmesi veya
durdurulmas: olayma valfte konum degistirme denir. Bir yon kontrol valfi énce yol sayist
daha sonra da konum sayis ile sylenir. Her iki ifade arasinda béliim ¢izgisi konur. Omegin

4/2 yon kontrol valfi denildigi zaman dort yollu iki konumlu y6n kontrol valfi anlagilir.
4.3.5.6. Yon Kontrol Valfi Soylenisi

Yon kontrol valfleri s6ylenirken 6ncelik sirasina gore: 1)Yol sayisi, 2)Konum sayisi, 3)Valfe

kumanda edilis sekli, 4)Valfin yapilig bigimi dikkate alinarak ifade edilir.

Valflere yapilan baglantilar harf veya numaralandirma ile belirtilir. Harflendirme yapilacaksa
pompadan gelen yol (P), depoya (tanka) giden yol (T), alicilara giden ve gelen yollar ise
(A,B) gibi harflerle ifade edilir. Valfe kumanda eden sinyal girisleri de X,Y ile belirtilir. Eger

numaralandirma yapilacaksa pompa (1), depo (3) tekli sayilarla alicilara giden baglantilar 2, 4



72

gibi ciftli sayilarla belirtilir. Sinyal baglantilar1 ise hangi sinyalin valfi hangi konuma getirdigi

ve girigten hangi ¢ikis elde edildigini gosteren 12, 14 gibi sayilarla ifade edilir.

Pompadan (P) gelen akiskan A ¢ikigindan silindire, silindirden gelen akigkan (B)’den gecerek
depoya (tanka) gidiyor. Bu konumu X sinyali sagliyor. Numaralandirmada ise pompadan (1)
gelen akigkan (2) numarali ¢ikigtan silindire, silindirden gelen akigskan (4)’den gecip (3)
numarali yoldan depoya (tanka) gidiyor valfteki bu konumu 12 sinyali sagliyor. Eger valfe 14
sinyali gelirse pompadan gelen (1) akiskan (4) numaral1 yoldan gececek ve silindir birinci

konuma gore ters hareketini yapacaktir.

4.3.5.7. Yin Kontrol Valflerinin Cesitleri

Hidrolik sistemlerde kullanilan yon kontrol valflerini sdyle gruplandirabiliriz.
1-Yapilis bigimlerine gore valfler

2-Yol ve konumlarina gore valfler

3-Kumanda edilis sekline gore valfler

Hidrolik sistemde kullamlan biitiin valfler kullanilmaya hazir durumdayken iki halde

bulunurlar.

1-Normalde agik valfler
2-Normalde kapal1 valfler
4.3.5.8. Normalde Acik Valfler

Hidrolik pompadan gelen akigkan valfin girisinden girip ¢ikis yolundan gecerek sisteme

gidiyorsa boyle valflere normalde agik valfler denir.
4.3.5.9. Normalde Kapah Valfler

Hidrolik pompadan gelip valfe giren akigkan valften gegemiyorsa boyle valflere normalde
kapali valfler denir. Normlade kapali valflerden ¢ikig elde edebilmek igin valfin kumada
koluna veya diigmesine (butonuna) basarak valfte konum degistirme yapilir. Boylece valfin

cikisindan akigkan elde edilir.
4.3.5.10. Yol Konumlarina Gére Yin Kontrol Valfleri

2/2 Valfler: iki yollu iki konumlu valfler olarak adlandirilir. Bu valflerde iki konum vardr.
Her konumda bir giri§ ve bir ¢ikig olmak {iizere iki yol mevcuttur. Bu valfler normalde agik

veya normalde kapali olarak bulunabilir. Genellikle agma ve kapama islerinde kullanilir.
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3/2 Valfler: Ug yollu iki konumlu valfler olarak adlandirilir. Valfin herhangi bir konumda iig
yolu vardir ve ii¢ baglant1 yapilir. 3/2 valfler normalde agik ve normalde kapali durumda
bulunabilir. Genellikle tek etkili silindirlerin kontroliinde ve agma-kapama valfi olarak da
kullnilirlar. Valfe kumanda mekanik, hidrolik, pnématik, elektromanyetik olarak yapilabilir.
Endiistriyel alanlarda elle kumandali yayh geri doniislii 3/2 valfler ¢ok kullanilmaktadir.

4/2 Valfler: Dort yollu iki konumlu valfler olarak adlandinlirlar. Valf herhangi bir konumda
iken valfe dort baglanti yapilir. 4/2 valfler ¢ift etkili silindirlerin veya hidrolik motorlarn
kontroliinde kullanilirlar. Stirgiilii ve donerli olarak yapilirlar. Siirgiilii 4/2 valfler daha ¢ok
kullamImaktadir. Valfin kumanda gekli degisik metodlarla yapilabilir. Endiistriyel alansarda
mekanik, elektromagnetik kumadali valfler ¢ok fazla kullamlmaktadir. Valf her konumda

normale agiktir.

3/3 Valfler: Ug yollu iic konumlu valfler olarak adlandirilirlar. 3/2 valflerde oldugu gibi
valfin bir konumunda valfe {i¢ baglant1 yapilir. U¢ konumlu valflerin hepsinde 1. konum, orta
konum ve 2. konum olmak {izere ti¢ konum mevcuttur. Bu nedenle ti¢ konumlu valfler ii¢
ayr1 fonksiyonu yerine getirirler. Ug konumlu valflerin merkez konumu (0 konumu) degisik

amaglar i¢in yapilmustir. Orta konum c¢esitleri ve faydalan ileride agiklanacaktir.
4.3.5.11. U¢ Konumlu Valflerin Orta Konum Cesitleri

Ug konumlu valflerde degisik tipte orta konumlar vardir. Orta konumlarin degisik tipte olmasi
ti¢ konumlu valflergn degisik amaglarda kullamlmasini saglanmistir. Ug konumlu valfler orta

konumdayken asagidaki faydalari saglarlar.
1-Hidrolik alicilar istedigimiz yerde durdurabiliriz

2-Hidrolik alicilardan ¢ikan akigkan tanka gitmeden tekrar alictya gonderilerek enerji

tasarrufu meydana getirir.
3-Hidrolik alicilara vuruntusuz geri doniis hareketi yaptirir.

4-Hidrolik alicilar bekletilirken akiskanin depoya geri doniisii saglanarak devre elemanlar

korunur.

Ug konumlu valflerde orta konuma ‘nétr konum’ veya ‘merkez konum’ denir. Ug konumlu

valflerde merkez konum durumlarini §dyle siralayabiliriz.
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1-A¢ik Merkez Konumu:

Valf orta konumda iken silindirden donen (B) ve hidrolik depoya giden akigkanin bir kism
pompadan gelip silindire gidecek olan yola karigarak kisa yoldan tekrar silindire gonderilir.
Ayni1 anda pompadan gelip silindire giden akigkanin bir kismi da tekrar depoya déner. Bu da
bize silindirin veya hidrolik motorun kendi kendine hareketini saglar. Ayrica silindirin veya

hidrolik motorun y6n degistirmesi titresimsiz olur.
2-Kapah Merkez Konumu:

Valf orta konumdayken hidrolik pompa calistig1 halde silindiri veya hidrolik motor istenilen
yerde istenilen zaman kadar bekletilir. Bagka bir deyisle piston kolunu boysal olarak ve
hidrolik motoru agisal olarak istedigimiz anda durdurup bekletebiliriz. Bu esnada hidrolik
pompa ¢alistif1 i¢in basing hattinda akigskan basinci yiikselir ve akigkan emniyet valfinden
tekrar depoya doner.

3-Geri Déniis Merkez Konumu(U Konumu):

Burada valf orta konumdayken silindiri veya hidrolik motoru istedigimiz yerde bekletebiliriz
ve pompadan gelen akigkan da tanka geri doner. Ayrica valf orta konumdayken silindiri
istedigimiz kadar bekletirken pompadan gelip tanka geri doniis yapacak olan akiskani bagka
bir silindire baglayip ikinci silindiri ¢alistirabiliriz.

4-H Merkez Konumu:

Bu konumda pompadan gelen akiskanin bir kism aliciya giderken diger kismu tanka geri

doner. Boylece alicilar gereginden fazla basingtan korunur.
5-Y Merkezli Konumu:

Boyle merkez konumda pompadan gelen akigkan alicilanin iki tarafina da aym anda girerek

alicilar istenilen yerde bekletir.
4/3 Valfler:

Doért yollu 3 konumlu valfler olarak adlandirilirlar. Cift etkili silindirlerin ve hidrolik
motorlarin  kontrol edilmesinde kullamilirlar. Degisik merkez konumuna sahip olanlar

-mevcuttur. Dairesel ve siirgiilii tipte yapilanlar daha ¢ok kullanihr.

Valf birinci konumda iken pompadan gelen akigkan (P), A ¢ikis yolundan gegerek silindire
gider. Silindirden gelen akigkan (B) depoya (T) (tanka) gider. Orta konumda biitiin yollar

kapali oldugundan valf hicbir yola gecis vermez. Ikinci konumda pompalar pompadan gelen
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akiskan (P), B cikis yolundan gegerek silindire gider ve pistonu ters yone hareket ettirir.
Silindirden ¢ikan akigkan A yolundan gegerek depoya (T) doner.

4.3.5.12. Yon Kontrol Valflerinin Kumanda Sekilleri

Hidrolik sistemlerde kullamilan y6én kontrol valflerine ¢esitli metodlarla kumada etmek
miimkiindiir. Y6n kontrol valflerine kumanda etme metodlar1 ¢ok geligtirilmigtir. Bu nedenle
valflerin kumandasi programlanabilir duruma getirilmistir. Hatta son zamanlarda elektronik
kumada sistemleri sayesinde ¢aligabilen ve yon degistiren valfler yapilmaya ¢aligilmaktadir.
Boylece yon kontrol valflerinin kablosuz olarak programlanabilir bir gekilde uzaktan

kumandasi miimkiin olabilecektir.
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5. SISTEM TASARIMI

Amag belirlenmesi ve belirlenen amaci ger¢eklestirmeye uygun depolama yoénteminin
belirlenmesinin  ardindan, sira bu depolamayr ve tekrar hareket iretebilmeyi

gerceklestirebilecek sistem tasarimindadir. Bu béliimde sistem tasariom gergeklestirilecektir.

Baglangigta olusturulacak sistemin mevcut araglar halihazirda hareket ettiren sistemlere ek
bir sistem olarak tasarlanmistir. Bu yeni tasarim gelistirilerek yeni tasarimlar daha sonraki

boliimlerde agiklanacaktir.

Sistem tasarim: asamasinda mevcut araglarin hareket gekilleri incelenmis olup asagidaki

hareket sekilleri tespit edilmistir.

Hareket Kosullar:

- Durma hali

- Aracin hiz1 var, bos konumda ilerliyor

- Aracin hiz1 var, bog konumda geri gidiyor
- Arag fren yapiyor (ileri yonlii hareket)

- Arag fren yaptyor (geri yonlii hareket)

- Arag hizlantyor (ileri yonde)

- Arag¢ hizlamyor (geri y6nde)

Yeni sistem tasarimini yaparken bu hareket kosullar1 gézéniinde bulundurulmali ve sistem bu

sartlarda ¢aligabilmelidir. Aksi takdirde sikintilarla kargilagilacaktir.

Bu hareket kogullarindan hareketle tahriki tekerlerden gelen mile baglanacak hem hidromotor,
hem de hidropompa olarak gérev yapabilecek ve degisken debili olma 6zelligine sahip bir
eleman kullamilmas: diigiiniilmiigtiir. Fakat hem bu elemanlarin ¢aligma verimi diigtiklig,

hem de fiyatlarinin oldukg¢a pahali olmasi sebebi ile bundan vazgeg¢ilmigtir.

Bu uygulama yerine tahrik aksina ayr ayn frenleme i¢in bir pompa-ve hareketlendirme igin

de bir hidromotor baglanmasina karar verilmistir.

Yeni tasarlanan sistemde frenleme esnasinda akiimiilatérde depolanacak hidrolik sivi miktari
arttikca hidropompanin yenmesi gerektigi karst basing artacagindan, frenleme sirasinda
hidropompay1 ¢evirebilmek i¢in gerekli dondiirme momenti artma egiliminde olacaktir. Bu

durumun {stesinden gelinmesi igin sistemde degisken debili hidropompa kullanilmasi
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gerekmektedir. Fakat deney amagl diizenek olusturulacagindan fiyati1 olduk¢a pahali olan bu
pompa yerine sabit debili pompa tercih edilmistir. Sabit debili pompa kullaniimasinin
dezavanaji, akiimilatérde biriken hidrolik sivi1 seviyesi diisiik oldugunda frenleme kabiliyeti
diisiik, akiimiilatérde biriken hidrolik seviyesi yiiksek oldugunda ise frenleme kabiliyeti daha
yiiksek olacaktir.

Benzer olay akiimiilatérde biriken basingli yag1 kullanarak tahrik tireten hidromotorda da s6z
konusudur. Hidromotora giren yag basinci ne kadar yiiksek olursa iiretecegi dondiirme
momenti de o kadar yiiksek degerde olacaktir. Akiimiilatdr yag seviyesi yiiksek oldugu
konumda, akiimiilatérdeki basing da yiiksek olacaktir. Degisken debili bir hidromotor
kullanildiginda, hidromotorun tiretmesi gerektigi déndiirme momenti hidromotorun yapacagi
ayarlamalar ile diisiik hidrolik siv1 tiikketimi ile elde edilecektir. Fakat aym konumda sabit
debili hidromotor kullanilmas: halinde ise hidromotorun kullanacag: debi ayarlanamadigi i¢in
aklimiilatorden gelen hidrolik sivi her kosulda esit debide kullamlacak, boylelikle basingl
hidrolik siv1 sarfiyat1 yliksek seviyede gergeklesecektir. Yani, gerekmeyen kosullarda ¢ok
yiiksek dondiirme momentleri liretilerek aktarma yapilacaktir. Bu da, aracin ¢ok daha fazla
yol alma veya hizlanma sansi var iken daha az hizlanmasi veya yol almasi anlamina

gelmektedir.(Konvansiyonel araglarn tek vitesli olmasi ile benzer bir durum)

Uygulanacak deney diizeneginde degisken debili degil, dezavantajlarinin farkinda olmakla

birlikte sabit debili motor ve pompa kullanilmistir.
5.1. Hidrolik Sistem
5.1.1. Sistem Calisma Prensibi

Asagidaki sematik ¢izimde goriilen, aracin hareketinden dolay:1 sahip oldugu kinetik veya

konumundan dolay1 sahip oldugu potansiyel enerjiyi depolayacak sistem goriilmektedir.

Sistem su sekilde olusturulmustur. Hareket halindeki ara¢ yol alirken tekerlerin dénme
hareketine bagli olan arka aks hidrolik pompay: tahrik etmektedir. Hidrolik pompa yag
tankindan emdigi yag1 tekrar yag tankina basmaktadir. Hidrolik pompanin bastifi yagi
kargisinda bir basing bulunmadigindan, yiiksek tork gereksinmeyecektir ve system enerji
tiketimi ¢ok az, minimum seviyede olacaktir. Aym aks: tahrik eden (ve tahrik alan)
hidromotor ise sistemde kapali ¢evrim olarak hidrolik siviy1 ¢evireceginden enerji tiikketimi en

az, minimum seviyede olacaktir. (Arag bos viteste hareket etmesi hali)



78

L 1® P

Sekil 5.1. Deney diizenegi hidrolik sistemi sematik resmi

1 : Hidrolik Pompa

2 : 3/3 Y6n Denetim Valfi (Pompanin kontrol edilmesinde)

3 : Akiimiilator

4 : 3/3 Y6n Denetim Valfi (Hidromotorun kontrol edilmesinde)
5 : Hidrolik Motor

6 : Yag Tanka

7 : Yag Filtresi

8 : Basig Gostergesi

5.1.2. Aracin Fren Yapmasi Hali

Aracin fren yapmasi hali 2 Numarali eleman 3/3 y6n denetim valfinin agagidaki konuma
getirilmesi ile hidrolik pompa alacag: tahrik ile tanktan emecegi yagi akiimiilatore
depolayacaktir ve hidromotorun bu konumda karsisinda yenmesi gerektigi bir kars1 basing
oldugundan gereksinim duydugu tork miktarinda ciddi artis meydana gelecektir. Bu da arka
aksa frenleme etkisi olarak tesir edecektir. Sistem frenleme yaparken basingli bir sekilde

hidrolik yag1 da akiimiilatére depolayacak ve bdoylelikle enerji depolanmasi saglanacaktir.
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Arag yavaglayacak ve belirli bir siire sonra duracaktir. Akiimiilatérdeki basincin yiikseldigi 8

numaral: eleman ile g6zlemlenebilir.

"i®
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Sekil 5.2. Arag fren yapmasi (enerji depolama esnasmda) halinde hidrolik sistemin bulunacagi

konum
5.1.3. Aracin Tekrar Hareket Ettirilmesi Hali

Akiimiilatérde depolanan basingli yag 4 numarali ekipman 3/3 y6n denetim valfinin agagidaki
sekilde gosterildigi konuma getirilmesi ile, akiimiilatérde basingh sekilde depolanmis yagin
hidrolik motor milini dondiirmesi ile arka aksi tahrik edilmeye baslayacak ve ara¢ hareket

edecektir.

Sekil 5.3. Arag tekrar hareket ettirilmesi halinde hidrolik sistemin bulunacadi konum



5.2. Temel Mekanik Sistem
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Sekil 5.4. Arag arka aks: ve tahrik sistemi

1 : Arka Tekerlek

2 : Hidrolik Motor

3 : Hidrolik Pompa

4 : Arka Aks

5 : Kasnak (Hidrolik Motor)
6 : Kasnak (Arka Aks)

7 : Kayisg

8 : Kasnak (Hidrolik Pompa)
9 : Kasnak (Arka Aks)

10 : Kayig
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Yukandaki ¢izimde goriildigu sekilde olusturulan temel mekanik sistem, hidrolik sistem ile
tahrik edilmektedir. Aktarma, kayis kasnak mekanizmalar ile gergeklestirilmektedir. Tahrik
ve frenleme, iki arka tekerlegi birlestiren aksin kayis kasnak diizenekleri ile pompa ve motora

baglantilariyla olugturulacaktir.
5.3. Hesaplamalar ve Yapilan Se¢imler

Olusturulan Deney Diizenegi malzemeleri biliyllk bir c¢ogunlugu kullanilmig veya
hurdaliklardan tedarik edildiginden otiirti, katalog degerlerine ulagilmasi miimkiin
olmadigindan g¢esitli kabuller yapilarak hesaplamalar yapilmistir. Yapilan malzeme
se¢imlerinde kimi zaman deneme yanilma metodu uygulanmgtir.

Arag agirligi 300 kg olarak 6ngoriilmiistiir.

5.3.1. Tekerlek ve Yol Arasindaki Siirtiinme Kuvveti Hesaplanmasi:

Hidrolik motor ve pompanin segilmesinde gerekli déndiirme momentlerinin bulunabilmesi

i¢in tekerlek ve yol arasindaki stirtiinme kuvveti gereklidir.

Tedarik edilen tekerlekler ile ilgili yeterli bilgi bulunamadigindan karsilagtirmali tahmin

yontemi ile tekerin yola iletebilecegi kuvvet asagidaki sekilde hesaplanmustir.

Bu hesaplamanin yapilabilmesi i¢in kullanilmas: diisliniilen tekerlekten yanak genisligi daha

dar bir dag bisikleti 6rnek alinmigtir. Bu bisiklet ile ilgili bilgiler su sekildedir.

Pedal Boyu : 175 mm
Teker DigYar1 Cap1 :330 mm
On Biiyiik Cark Cap1 : 150 mm

Arka Kiigiik Cark Cap1 : 40 mm
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Sekil 5.5. Tekerlek ve yol arasindaki siirtiinme kuvvetinin hesaplanmasi degerleri

Yol ile lastik arasinda patinaj gergeklestirilmeden iletilebilecek kuvvetin hesaplanmasinda,
120 kg’lik bir insanin tiim agirligini tek bir pedala verecegi durum goz 6niine alinmgtir.

F, =120.9,81=11772 (kgm/s%

F,=F3=(F,.0,175)/0,075=(120.9,81 . 0,175) / 0,075 = 2746,8 N

F3.0,020=0,330 . Fg

Fs=(2746,8 . 0,020) / 0,330

Fs = 166,47 (kg m / s%) (Aragin tek tekerlegi ile yol arasindaki siirtiimme kuvveti olarak kabul
edilmistir.)

5.3.2. Hidromotor Déndiirme Momentinin Hesaplanmasi ve Hidromotor Secimi

Araca monte edilen tekerleklerin dig ¢ap1 350 mm’dir Arka aksi tahrik edecek kasnagin
yaricapr 110 mm, motor miline ¢akili olan kasnak ¢api ise 40 mm olarak tasarlanip yeterli
dondiirme momentine sahip motor se¢imi yapiligtir. Kurulacak sistem deney diizenegi
olacagindan vites tertibati bulunmayacaktir. Kurulan temel mantifin dogrulugunun
kanitlanmas1 amaglandigindan motorun aract hareket ettirebilecek sekilde olmasi yeterli

goriilmiistiir. Bu sebepledir ki gerekli tork ayarlamalarinin yapilabilmesi igin degisken debili

pompa ve motor yerine, daha ucuz fiyath sabit debili pompa tercih edilmistir.
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Fs = 166,4 N

Sekil 5.6. Araci tahrik edecek hidromotorun déndiirme momentinin hesaplanmasi
Arag 2 teker ile tahrik edileceginden teker siirtiinme kuvveti 2 ile ¢arpilir.
2.166,4.0,175 = 0,110 . Fpuyik Kasnak

FRuyik Rasnak = 2 - 264,7 N

Fuyuk Kasnak = 529,4 N

FBiyiik Kasnak = Frigik Kasnak =

Frigik Kasnak - 0,02 = M motor

M motor =10,588 Nm

Motor bu hesaplanan degerden biiyllk dondiirme momentine sahip olmasi halinde araci

hareket ettirebilecektir.

Belirlenen minimum dondiirme momenti degerine goére asagida katalog degerleri bulunan

Danfoss marka, OMR 80 model, ¢ift yone doniislii hidromotor segilmistir.

Hidromotor se¢imi yapilirken belirlenen déndiirme momentinde bir hata yapilmas1 ihtimali
g6zoniinde bulundurularak, ihtiya¢ duyulan dondiirme momentinden daha biiyiik dondiirme
momenti verebilecek bir hidromotor se¢imi yapilmistir. Boylelikle bu parcanin daha sonra
deney aracindan sokiilerek, yeni tasarlanan sistemin adapte edilecegi binek tip bir araci da

tahrik edebilecegi gézoniinde bulundurulmustur.
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Sekil 5.7. Hidromotor se¢imi i¢in katalog degerleri; (Sauer Danfoss Orbital Motors Katalogu,
2001) ; Nordborg, Danimarka
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Sekik 5.8. Hidromotor teknik ozellikleri; (Sauer Danfoss Orbital Motors Katalogu, 2001) ;
Nordborg, Danimarka
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Sekil 5.9. Hidromotor teknik ozellikleri; (Sauer Danfoss Orbital Motors Katalogu, 2001) ;
Nordborg, Danimarka
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Sekil 5.10. Hidromotor teknik ozellikleri; (Sauer Danfoss Orbital Motors Katalogu, 2001) ;
Nordborg, Danimarka
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Sekil 5.11. Hidromotor teknik 6zellikleri; Sauer (Sauer Danfoss Orbital Motors Katalogu,
2001); Nordborg, Danimarka
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Sekil 5.12. Hidromotor teknik 6zellikleri; (Sauer Danfoss Orbital Motors Katalogu, 2001);
Nordborg, Danimarka
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Yukaridaki grafikte OMR 80’in 30 Bar basingtaki hidrolik sivi ile ¢aligtirildiginda 35 Nm

dondiirme momenti tirettigi goriilmektedir.

5.3.3. Akiimiilator Secimi

Akumiilatérin ara¢ tahrik tekerleklerine 300 tur boyunca c¢ekis giicii saglayabilecek bir

depolama hacmine sahip olacak gekilde bir hesaplama ve ardindan segim yapilmustir.

Hidromotor deplasman 80,3 cm® ,bir tur dénmesi esnasinda sarfettigi hidrolik yag miktaridir.

80,3 x 300 = 24090 cm® =25 dm® = 25 It hidrolik yag1 hacmi

Secilen hidromotor OMR 80 minimum ¢aligma basinci olarak 40 bar basinci belirlendi ve

asagida gorlilmekte olan tablo yardimiyla akiimiilatér segimi yapildi.

Secilen sistemin 40 bardan alt seviyede ¢alismayacag: tasarlanarak akiimiilatér gaz basinci

olarak 40 bar belirlendi ve dolumu yapildi.

Max. Caligma Basinci P, =175 bar
Min. Caligma Basinci P, =40 bar
On basing P, =40bar

Kullanilabilen sivi miktart Av = =241t
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Sekil 5.13. Akiimiilator se¢im tablosu;
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5.3.4. Frenleme Icin Hidropompa Déndiirme Momentinin Hesaplanmas1 ve

Hidropompa Secimi

Fren pompasi se¢iminde, lastik ile yol arasndaki hesaplanan siirtiinme kuvvetinin
iletebilecegi maksimum tork miktarinin pompay1 g¢evirebilmesi gerekli oldugu goéz 6niine

alinarak segim yapilmugtir. (Fren pompasi se¢im abag1 yukarida goriilmektedir)
2x166,4x0,175=0,110 X F yaenak

F kasnak =2 X 263,6 N

2x263,6x0,02=10,54 Nm

Pompanin bu tork degerinden daha diisiik bir tork degerinde olmasi gereklidir.

Secilen pompanin secim abag1 asagida goriilmektedir. Ilk olarak segilen* hidropompa oldukga
ufak bir pompa oldugundan, bu pompanin yerine 14 cm® deplasmanli olan pompa se¢ilmistir.
Segilen pompanin dondiirme momenti tekerlerin iletebileceginden yiiksek degerde oldugu
bilinmekle birlikte, yukarida belirlenen ¢evrim oranlarimin degistirilmesi ile uygun frenleme
degeri saglanabilecegi diisiiniilmektedir. [k durumdaki yapilan degisikligin sebepleri

pompanin yetersiz kalacagi endisesi ve frenleme kuvvetinin ¢ogaltiima istegidir.



Sekil 5.14. Hidrolik pompa se¢im abag1; Bosch hidrolik pompa katalogu



94

Mevcut Hidrolik Pompa Baglantisi Asagidaki Sekilde Revize Edilmesi Gereklidir

Pompayt doéndiirebilmek i¢in gereken minimum tork degeri 48 Nm olarak tablodan

belirlenmistir.

Asagida revize edilecek sekil gorillmektedir. Asagidaki sekilde sistem revize edildiginde

iletilecek moment degeri asagida hesaplanmigtir.
AP= 180 bar
(2.166,4) . (0,175) = Frayss . (0,02)

Fiays = 2912 N

Mpompa = Fkayss - 0,02 = 58,24 Nm

Fs = 166,4 N

Sekil 5.15. Hidrolik pompa baglantisi revizyon sekli
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5.3.5. Hidromotorun Akiimiilatordeki Tim Depolu Yaft Kullanarak Araci
Cikarabilecegi Maksimum Hiz Hesab

24 1t = 24000 cm’

24000 / 80,3 =299 devir yapacak
Maksimum 750 devir / dakika

60 sn 750 devir

X 299 devir

x=24sn

12 Kw ile 1 Kw arasinda enerji vermektedir
(12+1)/2=6,5Kw

6500 Watt x 24 sn =156000 Watt-sn (joule) (N.m)
(m.V?)/2 =156000

Arag agirhig 300 kg Kabul edildi

(300 .V?)/2 = 156000

V=3224m/sn=116,1 km/h

Arag¢ 1000 kg olmasi halinde

(1000 .V3)/2 = 156000

V=17,66m/sn=63,6 km/h

5.4, Mevcut Sistem ile Yeni Depolayic Sistemin Akuple Edilmesi (Iliskilendirilmesi)

Yeni tasarlanan system gii¢ iiretici bir sistem olmadigi, araci tahrik edecek bagka bir tahrik

sisteme yardimci bir sistem oldugu agiktir.

Tasarlanan yeni sistem ile esas hareketi liretecek sistemi birbirine akuple edilmesi hidrolik

devre vasitastyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 5.16. Kurulan deney diizenegi ile ana tahrik sisteminin birbirine baglanmasi

1 : Hidrolik Pompa
2 : 3/3 Yon denetim valfi (Hidropompa kontrol valfi)
3 : Hidrolik akiimiilator
4 : 3/3 Yon denetim valfi (Hidromotor kontrolii i¢in)
5 : Hidromotor
6 : Yag tank1
7 : Yag filtresi
8 : Basing olger
9 : Yag filtresi
10 : Hidropompa
11 : Ana tahrik motoru (Igten yanmali, patlamali, elektrik, vs.)

11 numarali eleman olan ana tahrik motoru bir hidrolik pompay1 tahrik edecektir. Bu
hidrolik pompanin tiretecegi yag akiimiilatore ve oradan da hidrolik motora basingli yag
saglayacak ve hidrolik motor da basingh yag ile dondiirme momenti iireterek hareketi

gergeklestirecektir. Yeni sistemde kavrama, oynak mil gibi mekanik aktarma organlarimin
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yerini, basingli yag aktarimm saglayan hortum ve basingli yagm yonlendirilmesini

saglayan y6n denetim valfleri almigtir.

Iki sistemin birlikte c¢aligmasi saglanmasina ragmen yukandaki sematik cizimle

gergeklestirilemeyen bazi 6zellikler bulunmaktadir.

e  Frenleme kabiliyeti kontrol edilememektedir. Akiimiilatoriin doluluk oraniyla artis

gostermektedir.

e  Dondiirme momenti iletimi kontrol edilemediginden akiimiilatériin doluluk oramyla
artan bir dondiirme momenti {iretimi s6zkonusudur. Bu da gereginden fazla dondiirme

momenti iiretilerek enetji kaybina sebebiyet vermektedir.
e  Arag geri yonlii harekette frenleme yapamamaktadir.

e  Ana tahrik motorunun degisik devirlerde degisik dodiirme momentleri iiretecegi
g6ézénline almirsa ve de akumiilatér dolup karsit basing yiikseldikce pompay:
dondiirebilmek zorlasacak, bu da ana tahrik motorunu zorlayici bir 6zellik tegkil

edecektir.

Biitiin bunlar gézoniinde bulundurularak asagidaki ¢oziim gelistirilmistir. Asagidaki

¢izimde uygulanan sistem tiim bu sorunlara cevap vermektedir.

@

Sekil 5.17. Birbirine baglanan iki sistemin fonksiyon kayib1 olmayacak sekilde iyilestirilmesi
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Kullanilan degisken debili hidropompa ile akiimiilatordeki yag seviyesi ne olursa olsun
gereken dondiirme momenti kademesiz sekilde tekerlere iletimi saglanacaktir. Ayrica
kullamlan degisken debili hidropompa ile de frenleme kabiliyeti kontrol edilerek siiriig
esnasinda az veya ¢ok frenleme yapilabilmesi kontrol edilebilecektir. Ayrica uygulanan yeni
hidrolik sistem ile geri yonlii hareket esnasinda da frenleme iglemi gerceklestirilebilmektedir.
Ana tahrik motorunun tahrik edecegi hidropompa da degisken debili olarak kullamldigindan
akiimiilatordeki yag seviyesi en yiiksek oldugu konumda dahi ana tahrik motorunun
zorlanmas1 s6z konusu olmayaaktir.

1 : Degisken debili hidropompa

2 : 3/3 yon denetim valfi (Hidropompa kontrol valfi)
3 : Hidrolik aktimiilator

4 : 3/3 yon denetim valfi (Hidromotor kontrol valfi)
5 : Degisken debili hidromotor

6 : Yag tanki

7 : Yag filtresi

8 : Basing 6lger

9 : Yag filtresi

10 : Degisken debili hidropompa

11 : Ana tahrik motoru (Igten yanmali, patlamals, elektrik, vs.)
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5.5. Denemeler
5.5.1. 1.Deneme

Yiiksiiz test yapilmasi i¢gin arka tekerleklerin yer ile temasi kesilecek sekilde aracin arkasi

kaldirild: ve sasi tuglalar tizerine konuldu.

Sistemdeki pompa 125 bar ; 8 lt/min 6zelliklere sahip iizerindeki etiketlerden rus mali oldugu
anlagilan bir pompadir. Sistem caligtirilmadan Once tiim havasi alindi. Baglantt rakorlar

acilarak tiim sistemin yag ile doldurulmasi iglemine gegildi.

Pompanin tahriki, arka aksin el ile dondiiriilmesi ile gergeklestirildi. Pompay1 kontrol eden
yon denetim valfi orta konumda iken pompa tahrik edildiginde goriildii ki pompa tantan yag
emerek, tekrar tanka yag basiyor. Ardindan sistemin kalan kisimlarina yag doldurabilmek icin
yon kontrol valfleri uygun konumlara getirildi. Baglant1 rakorlar1 da aralanarak sistemde
kalan havanin digart atilmasi saglanmaya g¢ahigirken goriildii ki hidrolik sivi istenilen
(doldurulmas: gereken) yerleri doldurmamaktadir. Tim yapilan c¢aligmalara ragmen
hidromotora yag ulastirilamadi ve akiimiilatére ¢ok az bir miktar yag ulagtirilabildi. Basing

gostergesinden ise basing okunmasi miimkiin olmada.

Yapilan g¢aligmalardan netice alinamaymca, pompanin el ile tahrikinin yetersiz kaldigi,
tahrikin bir motor ile yapilmasi gerektigine kanaat getirildi. Tek silindirli, benzinli bir motor
tedarik edilerek arka aksi tahrik edecek sekilde baglandi. Motora yol verildiginde, pompanin
daha yogun bir sekilde yag bastifi gozlemlendi. Tekrar sistemin kalan kisimlarma yag
doldurulmasi islemine geg¢ildinde bu islemin ger¢eklestirilemedegi, basingta bir artis olmadig:
goruldii.

Uzunca bir siirenin ardindan sikintinin sistemden kaynakIaﬁmadlgl, baglanan pompanin

arizali oldugu tizerinde duruldu ve yeni bir pompanin sisteme adapte edilmesine karar verildi.
5.5.2. 2.Deneme

Ilk pompanin baglanip netice alinamamasmin ardindan bir baska hidrolik pompa sistgeme
baglanmustir¢ ¢ift basma agzi olan paletli tiir bu pompanin da sistemde caligmadigi

gozlemlenmistir. Bu baglanan pompada yag basma dahi saglanamarmustir.
5.5.3. 3. Deneme

Yapilan ilk iki basarisiz denemeden edinilen tecriibe ile kullanilmis pompalar ile sistemi

calistirilamayacagina karar verilmistir.
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Deneme amagli edinilen Hidromek marka bir hidrolik pompa sisteme baglanmasina karar
verilmigtir. Katalog degerleri bulunamamig fakat kapasitesinin kurulmug olan sisteme ¢ok

biiyiik gelecegi tahmin edilen Hidromek marka pompa sisteme baglanmustir.

Sistem el tahriki ile ¢alistinldiginda goriilmiistir ki daha 6nceki ¢aligan pompadan olduk¢a
fazla yag devridaimi gergeklestirmektedir. Sisteme yag dolumu ve hava tahliyesi kolaylikla
gergeklestirilmistir.

Sisteme yag dolumu gerceklestirildikten sonra yiiksiiz test yapilmasina karar verilmigtir.

Ik yiiksiiz test arka tekerleklerin el ile dondiirilmesiyle sisteme yag basma seklinde

gerceklegtirilmistir.

Pompay1 kontrol eden valf akiimiilatre yag basacak sekilde getirilmistir¢ tekerlekler birkag
tur dondiirtildiikten sonra tekerlekleri dondiirme zorlastig1 ve frenleme igleminin gergeklestigi
gbzlemlenmistir. Ayrica sisteme bagli bulunan manometreden de basincin yiikseldigi

gbzlemlenmigtir.

Basariyla ilk yiiksiiz test gergeklestirildikten sonra hidrolik pompanin en yiiksek ¢ikabildigi
basing degerini tespit etmek i¢in arka aks: tahrik edecek benzinli motor sisteme baglamldi ve

hidropompa ile hidromotorun tahrik edilmesi saglandi.

Benzinli motora yol verilmesi ile sistem ilk olarak bos konumda ¢aligtirllmistir. Daha sonra
pompay1 kontrol eden yon denetim valfi ile akiimiilatére yag basma konumuna getirilmigtir.
Benzinli motor yiike binmis ve yag basinci ¢ok kisa bir zaman aralifinda (anlik) 40 Bar
seviyesine ¢iktiktan sonra yag basinci yavas yavas artmaya devam etmistir. Yag basinci 50
Bar seviyesine geldikten itibaren kayis kasnak mekanizmalar kaymaya basglamistir ve pompa
kontrol vanasi tekrar baglangic konumuna getirilerek yag basmcmm iceride hapsolmasi

saglanmistir. Sonrasinda benzinli motor durdurularak sistemden sokiilmiigttir.

Aktimiilatérde bekletilen 50 bar basing ile kacak ve sizintilar test edilerek sistemde kagagin

olmadif1 gézlemlenmigtir.
(Pompa kapasitesinin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile kayis kasnak sisteminde kayma meydana
geldigi distiniilmektedir.)

akiimiilatorde bekletilen 50 Bar basinghh hidrolik sivi ile hidromotorun ka¢ tur
dondiiriilebildigi gozlemlenmesi yapilmigtir. Bu gozlemler neticesinde ortalama 64 devir

sayilmgtir.
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5.5.4. Yiiklii Test

Hidrolik motorun deneysel araci hareket ettirip ettiremediginin kontrolii amach yapilan testte
ilk olarak benzinli motor diizenege baglanarak akiimiilatorde 50 Barlik basingh yag biriktirldi.
Sonrasinda benzinli motor sistemden sokiildii ve tuglalar tizerinde duran gasi zemine indirildi.
Hidrolik pompay: kontrol eden vana ile ileri yonlii hareket edecek sekilde hidrolik motorun
arka aksi tahrik etmesi saglandi. Aracin ¢ok az bir hareket ettigi ve sonrasinda kayis kasnak
diizeneginin patinaja diistiigii gozlemlendi. Hidrolik motorun araci hareket ettirmede bir
probleminin olmadig: fakat kayis kasnak sisteminin gergi diizeneginde bir problemin oldugu

tespitleri yapildi.
5.5.5. Hidromek Pompa Ile Yapilan Testlerden Cikartilan Sonuclar
Hidrolik sistemin kurulumunda problem yok. Sistem tasarladig: sekilde ¢aligmaktadir.

- Pompa kapasitesi ¢ok biiyiiktiir, sisteme uygun daha kii¢iik kapasiteli pompa

gereksinimi vardir.
- Gergi diizenekleri hatali. Daha saglikli gergi diizenegi yapiimalidir.

- 55 Bar basingta 64 devir elde edilmektedir.
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6. ENERJI GERI KAZANIM SISTEMI FiZiBIiLIiTESI VE KAZANCLARI:

Mekanik Transmisyon Mekanik Verimi: %95
Hidrostatik Transmisyon Mekanik Verimi: %92 (kabul edilmistir)
Frenleme Enerjisi Geri Kazanimi Mekanik Verimi: %92 (kabul edilmistir)

Siirekli degisken transmisyonun mekanik verimi %90 dolayindadir ve gelistirme ¢aligmalar
stirdiiriilmektedir. Hendriks 1993, tamamu elektronik kontrollii CVT uygulanan 3,3’ I Chrysler
Voyager’i test etmig ve CVT ile 0 ... 100 km/h ivmelenme siiresinde 1 s avantaj, yakit
tilkketiminde %17’lik azalma tespit etmistir.

6.1. Sehir i¢i Yakit Tiiketim Kazancinin Hesaplanmasi:

Transmisyon Kayip ve Kazanclari:
Transmisyon Kayiplar:

%095 verim %6 kayip

%92 verim %x kayip

x=1(0,92.0,06) /0,95 = 0,0619 = %6,19 kayip

Transmisyon Kazanglari: CVT ile %17’lik yakit tasarrufu elde edilmistir.
%13 . %17 = %?2,21 kazang

Toplam transmisyon kaybi: %6,19 - %2,21 = %3,98

Frenleme Kaybi:
Frenleme Enerjisi Geri Kazanimi Mekanik Verimi: %92
(1-0,92) . %6 = %0,48

Motor Verimi Kayba:

Motor sadece yiiksek siirate ¢iktiktan belirli bir siire sonra (akiimiilatoriin bogalmasinin
ardindan) min yakit tiikketimi yaptigt noktadan sapma yapacaktir. Bu durumun da sehir i¢inde
motor ¢aligma siiresinin %20’si olarak kabul edilmistir.
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Sekid 1.3 Benzinki blie motorun tam yilk huz knraktnriaitilont

Sekil 6.1. Benzinli motorun tam yiik iz karakteristikleri ; (Cetinkaya , 2004), Tasit Mekanigi,
Nobel Yaym Dagitim, Ankara
Min 6zgiil yakit tiiketimi 310 g/lkWh

Maks 6zgiil yakit titketimi 380 g/kWh
Ortalama 6zgiil yakit tiiketimi 335 g/kWh

335 —310 =25 g/kWh kazang %80 siire ile
25/335 = %7,46 kazang

%7,46 . %80 . %62 = %3,7 Motor verimi kazanci

Pl g

Toapret

Sekil 6.2. Sehir i¢i ¢cevrimine gore tasit enerji dagilim ; (Cetinkaya , 2004), Tasit Mekanigi,
Nobel Yaym Dagitim, Ankara
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Algilagelmis | E.G.K E.GK E.GK

Arag Sistemi Sistemi Sistemi

Sistemleri ile | Uygulanmas1 | Uygulanmasi | Uygulanmasi

Sehir I¢i | Halindeki Halinde Halindeki

Kayiplar Kayiplar Harekete Kayiplar

Eklenen (Diizeltilmis)
Enerji

Motor %62 %38,3 %58,3 Harekete
Kayiplar doniigtiilmeden
Rélanti %17 %0 %0 kaybedilen enerji
Kayiplan
Transmisyon | %6 %3,98 %3,98
Kayiplan
Aksesuar %2 %2 %2
Kayiplan
Yuvarlanma %4 %4 %15,10 %19,1 Harekete
Kayiplar doniistiiriildiikten
Aerodinamik | %3 %3 %11,33 %14,33 sonra kaybedilen
Kayiplar enerji
Frenleme %6 90,48 %1,81 %2,29
Kayiplar

%100 %71,76 %28,24 %100
Harekete %13 %35,72
Doéniigsen
Eneiji

E.GK. Sisteminin uygulanmasi halinde de bu sistemin kayiphh bir sistem olarak
calisacagindan dolay: frenleme kayb1 olugacaktir.

Sehir Igi Igin Toplam Tasit Verim Kazancinin Hesaplanmast:

100 kg yakat

100 kg yakat
x kg

%13 verim
%35,72 verim

100km yol almakta
x km yol almakta

x = (35,72 . 100)/ 13 = 274,77 km

274,77 km

100

km

x =(100.100) / 274,77 = 36,39 kg Yeni sistemin uygulanmasi halinde 100 km ilerlemek i¢in
kullanilacak yakit miktari.

%100 — %36,39 = %63,61 kazang




105

6.2. Sehir Dis1 Yakit Tiiketim Kazancimn Hesaplanmasi:

Transmisyon Kayip ve Kazanglari:
Transmisyon Kayiplart:

%95 verim %6 kayip

%92 verim %x kayip

x =(0,92.0,06) /0,95 =0,0619 = %6,19 kayip

Transmisyon Kazanglari: CVT ile %17’lik yakit tasarrufu elde edilmisgtir.
%13 . %17 = %2,21 kazang

Toplam transmisyon kaybi: %6,19 - %2,21 = %3,98

Frenleme Kaybi:
Frenleme Enerjisi Geri Kazanimu Mekanik Verimi: %92
(1-0,92). %8,1 = %0,65

Motor Verimi Kayba:

Motor sadece yiiksek stirate ¢iktiktan belirli bir siire sonra (akiimiilatoriin bosalmasinin
ardindan) min yakit tiiketimi yaptig: noktadan sapma yapacaktir. Bu durumun da sehir diginda
motor ¢aligma siiresinin %60°si olarak kabul edilmistir.

Min &6zgiil yakat tiiketimi 310 g/kWh
Maks 6zgiil yakat tiiketimi 380 g/kWh
Ortalama 6zgiil yakit tiikketimi 335 g/kWh

335 - 310 =25 g/kWh kazang %40 siire ile
25/335 = %7,46 kazang

%7,46 . %40 . %62 = %1,8 Motor verimi kazanci

Sehir i¢i i¢in hazirlanan yakit tiiketim tablosunun sehir digina uyarlanmasi igin bazi kabuller
yapilmustir. Bunlar; Roélanti kayiplan sehir digi tiiketimi igin %17°den %3’e diisecegi ve
Frenleme Kayiplarm %6’dan %3’e diisecegi kabulleridir. Bu kabuller yapilarak Sehir i¢i
tiiketim tablosu diizeltilerek gehir dist tikketim degerlerine ulagilmgtir.
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Aligilagelmis | Alisilagelmis | Diizeltilm | E.GK Sistemi | E.GK E.GK.
Arag Arag is  Sehir | Uygulanmasi Sistemi Sistemi
Sistemleriile | Sistemleriile | Disi Halindeki Uygulanm | Uygulanm
Sehir I¢i | Sehir Dis1 | Kayplar | Kayiplar as1 ast
Kayiplar Kayiplar Halindeki | Halindeki
Kabul Harekete | Kayiplar
Eklenen (Diizeltil
Enerji mis)
Motor %62 %62 %62 %60,2 %60,2 Harekete
doniigtiil
Kayiplarn meden
Rolanti %17 %3 %3 %0 %0 kaybedil
Kayiplan en enerji
Transmisyon | %6 %6 %6 %3,98 %3,98
Kayiplan
Aksesuar %2 %2 %2 %2 %2
Kayiplan
Yuvarlanma | %4 %4 %10,8 | %10,8 %7,6 %18,4 fll_?ffk;:
Kayiplan l'i?(ill';lksten
Aerodinamik | %3 %3 %8,1 %8,1 %5,91 %14,01 sonra
Kayiplar kaybedil
Frenleme | %6 %3 %8,1 | %0,65 %0,76 | %141 |7
Kayiplan
%100 %383 %100 %85,73 %14,27 | %100
Harekete %13 %27 %33,82
Donlisen
Enerji

E..GK. Sisteminin uygulanmas:1 halinde de bu sistemin kayipli bir sistem olarak
calisacagindan dolay: frenleme kaybi olusacaktir.

Sehir I¢i i¢in Toplam Tasit Verim Kazancimin Hesaplanmas:

100 kg yakat %27 verim 100km yol almakta
%33,82verim x km yol almakta
x=(33,82.100)/27=125,26 km
100 kg yakat 125,26 km
x kg 100 km

x = (100 . 100) / 125,26 = 79,83 kg Yeni sistemin uygulanmast halinde 100 km ilerlemek i¢in
kullanilacak yakit miktari.

%100 — %79,83 = %20,17 kazang

6.3. Enerji Geri Kazanim Projesi I¢in Yatirim Fizibilitesi:

Enerji Geri Kazanim Sisteminin uygulanmasi i¢in temel olarak 2 adet degigsken debili
hidropompa, 1 adet degisken debili hidromotor, 1 adet hidrolik akiimiilatér, hidrolik sivinin
yonlendirilmesi i¢in hidrolik siv1 aktarma sistemi ve elektronik kumanda sistemi gereklidir.
Bunlarin tahmini bedelleri (1000 kg agirliga sahip bir arag igin) asagida goriilmektedir.
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2 adet hidropompa: 2 x 1200% : 2400%
1 adet hidromotor: 1x 1200% : 1200$
1 adet akiimiilator: 1 x 800% : 800%
Hidrolik aktarma sistemi: 1 x 500% : 500%
Elektronik kumanda sistemi: 1 x 500$ : 500%
Toplam: 5400%

Bu rakamlar bir tek adet sistem kurmak ic¢in ekipman satin alinmasi halinde olusacak
rakamlardir. Seri imalat gerceklestigi takdirde bir tek arag i¢in 1500 — 2000 $ mertebelerinde
maliyet gergeklesecegi tahmin edilmektedir. Ayrica aracin fabrika imalatinda E.G.K Sistemi
uygulanmig halde imal edilmesi durumunda E.G.K. Sistemi maliyetinden; aragta yeni
durumda kullanilmayacak olan kavrama, sanziman, transmisyon mili ve frenleme
ekipmanlarmin maliyetlerinin diisiilmesi gerekecektir. Bu halde ise E.G.K Sisteminin maliyeti
aligilagelmis sistemlerin iiretim maliyetlerine yaklagik olarak denk diisecegi diistiniilmektedir.

Ornek: 200.000 km yol alacak, benzin yakitli, ortalama tiiketimi 8,6 1t/ 100km olan bir arag
minimum yakit sarfiyatt 4,3 It / 100km’dir. Bu ara¢ kullamim 6mrii boyunca tiikettigi yakitin
%70’ini sehir i¢inde, %30 unu ise sehir diginda kullanmaktadir.

Benzinin litre fiyat: 1.58$dr.

200.000 km x 8,61t / 100km = 17200 It yakat tiiketimine sahiptir.

Sehir iginde tiiketilen toplam yakit miktar1 17200 x 0,7 = 12040 1t
Sehir diginda tiiketilen toplam yakit miktar1 17200 x 0,3 = 5160 1t

E.G.K uygulanmasi halinde sehir i¢inde kazanilacak yakit miktari:
120401t x 0,6361 = 7658 1t

E.G.K uygulanmas1 halinde sehir diginda kazanilacak yakit miktari:
51601t x 0,2017 = 1040 1t

Toplam = 7658 + 1040 = 8698 1t

8698 1t benzin = 8698 x 1.58% = 13742$ Kazang

E.G.K. Sisteminin mevcut bulunan binek tip araglara sonradan uygulanmasinda biiyiik bir
problem olmayacaktir. Motor ¢ikis milinden sokiilecek olan kavrama ve sanzimandan
bosalacak hacme 2 hidrolik pompa ve bir hidrolik motor sigdirilabilecektir. Sistemin en bityiik
hacme sahip ekipmani akiimiilatér ise LPG Sistemli araglardaki gibi bagaj boliimiine
konulabilir. Yapilacak gelistirme ¢aligmalar ile akiimiilatér ¢aligma basinci artirilarak ayni
hacimde enerji depolama kapasitesi artirilabilir ve kullanilacak kompozit malzemeler ile
sistem agirlig1 azaltilabilecektir. Otobiis kamyon gibi biiylik araglarda ise olduk¢a fazla bog
hacim  bulundugundan  sistemin  uygulanmas1 ¢ok daha kolay olacaktir.
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7. SONUCLAR

Bilindigi tizere kara tasitlarinin yakat sarfiyatlart hesaplanirken sabit bir siiratle, diiz yolda
hareket ettikleri diigtiniilerek hesap yapilir. Fakat gercekteki yakat tiiketimi ise bu hesaplanan
degerlerden oldukca yiiksektir. Yolun tepelik bir arazide olmas: veya yogun trafikten dolay1
yapilan frenleme, yakit sarfiyatim1 oldukga arttirici etmenlerdir. Yeni tasarlanan sistem ile
gercek yakit tiketiminin ideal sartlar gozetilerek hesaplanan yakit tiiketimi degerine

yaklastirilmasi saglanmigtir.

Basitlestirilerek uygulanan deney diizenegi ile de sistemin dogrulugu kanitlanmis ve

uygulama pratikleri konusunda oldukg¢a deneyim ve bilgi kazanilmistir.

Uygulanan sistemde basamakli tiir sanziman sistemi degil, basamaksiz bir tiir sistem
sanziman bulunacagindan, sistem basamaksiz tlir sanziman yapisimin tiim avantajlarini da
tagtyacaktir. Bu avantajlar, basamaklar arasindaki degisim aralifindan otiirii kaybedilen

enerjinin kazanimi ve iletim oraninin degisiminin kuvvet akisin1 kesmeden gerceklesmesidir.

Uygulanacak otomatik kumanda sistemi ile sanziman oranlar1 otomatik olarak ayarlanacag,
kuvvet aktariminin kesintisiz gerceklesecegi, yani debriyaj sistemi bulunmayacag: i¢in siiriig

rahatlig: saglanacaktir.

Ayrica uygulanan yeni sistem ile aragin rolantide galisirken bosa sarfettigi enerji stirekli,
sonradan kullamlmak tizere bir depoya gonderilmesi sebebiyle aragta rolanti kaybi

olusmasinin 6niine gegilmis olacaktir.

Tim kazanglar g6zoniine alinarak yapilan hesaplamalarda sehir igi yaklt. tiiketiminde %63,
sehir dis1 yakat tiiketiminde ise seviyelerinde %20 yakit tasarrufu saglandig1 belirlenmis olup
seri imalat gergeklestirilmese dahi maliyet agisindan uygulanabilir bir sistem oldugu tespitleri

yapilmagtir.
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EK: DENEY DUZENEGI RESIMLERI

Sekil Ek 1.1. Deney diizenegi 6nden goriiniis

Sekil Ek 1.2. Deney diizenegi arkadan goriiniis
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Sckil Ek 1.3. Deney diizenegi yandan goriiniis

Sekil Ek 1.4. Hidrolik pompa
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Sekil Ek 1.5. Hidrolik motor

Sekil Ek 1.6. Hidrolik motor arka aks baglantisi
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Sekil Ek 1.7. Hidrolik pompa arka aks baglantis1 (yandan)

Sekil Ek 1.8. Hidrolik motor arka aks baglantisi (yandan)



Sekil Ek 1.10. Deney diizenegi yandan goriiniis



Sekil Ek 1.13. Akiimiilator Sekil Ek 1.14. Akiimiilator baglantist
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Sekil Ek 1.16. Hidrolik motor arka aks baglantisi
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- ™

Sekil Ek 1.17. Hidrolik siv1 tanki igi ve yag filtresi

Sekil Ek 1.18. Deney diizenegi arkasi genel goriiniis
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Sekil Ek 1.20. Manometre baglantisi



Sekil Ek 1.21. Vana baglantilar iistten goriiniis

19/0772004

Sekil Ek 1.22. Deney diizenegi arka kisim iistten goriiniis
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Sekil Ek 1.24. Deney i¢in kullanilan benzinli motorun kaidesi ve baglanti elemanlart
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Sekil Ek 1.26. Hidrolik pompa arka aks baglantist




Sekil Ek 1.27. Deney diizenegi arka kisim genel goriiniis

Sekil Ek 1.28. Deneyde kullanilan benzinli motor baglanti kaidesi ve elemanlari iistten

goriinligii
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Sekil Ek 1.30. Hidrolik motor arka aks baglantisi iist gériiniisii
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Dogum tarihi
Dogum yeri
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Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstign Kurumlar

26.10.1977
Zonguldak
1988 - 1995

1995 - 2001

2001 - 2004

2001 - 2002

2002 - 2003

2003 - 2004
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Kdz. Eregli Anadolu Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Makina Fakiiltesi
Makina Miihendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Makina Miihendisligi Anabilim Dali
Konstriiksiyon Programi

Santem A.S.

BTK Ingaat A.S. olimpik havuz, kapali yart
olimpik havuz ve SPA proje ve uygulamasi
Dogus Yap1 A.S. marina havuzu, 6zel villa
havuzu, 6zel siis havuzu projelendirme ve

uygulamasi
Havuz Diinyas1 Miihendislik
Tacikistan Maliye Bakanligi Konukevi yari

olimpik havuz, kapali havuz ve SPA

projelendirme ve uygulamast

Tacikistan Cumhurbagkanligi Koskii SPA

projelendirme ve uygulamasi

Tacikistan Demiryollart Bakanlig kapali havuz

projelendirme ve uygulamasi
Eregli Demir ve Celik Fabrikalari T.AS.

120 x 70 mt ebatlarinda Tehlikeli Atik Depolama

Sahasi projelendirme ve uygulamasi

300 arag / giin kapasiteli agir damperli, damperli
kamyon ve yiikleyicileri yikayabilecek arag

yikama sistemi projelendirme ve uygulamasi
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10000 Nm*/h kapasiteli 2 adet hava kompresorii
tedarik edilip devreye alinma proje ve

uygulamast

Krom Kaplama Banyosu kurulumu



