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Emirhan S$ahin
Seyfettin Ozl
Fatma Oz
Ferhan Figici

OZET

Bu calismada, kazici yikleyici is makinesi kabini icerisinde bulunan ve servis hatlarinin (atasmanlarin)
kontroliini saglayan joyistiklerin, kendi ekseninde 180 derece dodnebilen operator koltugu Uzerine
entegrasyonlari degerlendiriimistir. Degerlendirme, hidrolik ve elektronik sistem tasarimlarinin
tamamlanmasi ve bu sistemlerin makineye adaptasyonlari sadlanarak yapiimistir. is makinelerinde
kullanilan pilot hidroligi sistemlerinin genel g¢alisma prensiplerine bagh kalinarak koltuk doénusu ile
birlikte gelen farkl servis kanallarini kontrol edebilme ihtiyacinin kargilanmasi ve ayni zamanda gerekli
glvenlik o6nlemlerininde saglanmasi hedeflenmistir. Deneysel c¢alismalar Hidromek firmasinin
binyesinde gergeklestiriimigtir. Calismanin genel amaci operatériin konfor bdlgeleri ve kumandalara
erisimi ile ilgili standartlara uygun olarak ergonomi ve konfor saglamaktir. Yine bu sistem sayesinde
makine kabinleri daha kompakt ve verimli kullanima uygun hale getirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik, Kazici yukleyici is makineleri, Pilot hidrolik sistemleri, Kabin i¢i ergonomi,
Hidrolik yon kontrol valfleri,

ABSTRACT

In this study, the integration of the joysticks, which control the service lines (attachments) in the
backhoe loader construction equipment cabin, on the operator's seat, which can rotate 180 degrees
on its own axis, has been evaluated. The evaluation was made by completing the hydraulic and
electronic system designs and ensuring the adaptation of these systems to the machine. Adhering to
the general operating principles of the pilot hydraulic systems used in construction machinery, it is
aimed to meet the need to control the different service channels that come with the seat rotation and
to provide the necessary safety measures at the same time. Experimental studies were carried out in
a domestic construction equipment company. The general aim of the study is to provide ergonomics
and comfort in accordance with the standards related to the operator's comfort zones and access to
the controls. Also, thanks to this system, machine cabins will be made more compact and suitable for
efficient use.

Key Words: Hydraulic, Backhoe loader construction equipment, Pilot hydraulic systems, In-cab
ergonomics, Hydraulic directional control valves,
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1. GIRIS

Hidrolik sistemler ginimuz dunyasinda pek ¢ok sektorde kullanildigi gibi is makinesi sektériinde de
yogunlukla kullaniimaktadir. Is makineleri calistiklari alanlara gére yiiksek gii¢c ve verimlilik ihtiyacina
sahiptir. Temelde hidrolik sistemlerde kullanilan akigkanlarin yénlendiriimesi sonucunda olusan basing
ve kuvvet bu ihtiyacglari karsilayan en verimli sistemlerden birisidir.

Kazici Yukleyici olarak tabir edilen is makineleri, mobil hidrolik sistemlerinin daha iyi kavranabilmesi
adina dogru Orneklerden birisidir. Gelisen dinyamizdaki teknolojik atilimlar sayesinde bu makine
grubunda da kullanilan hidrolik sistemler, elektronik biliminin hidrolik bilimi ile ortak ¢alismasi ile birlikte
Onemli bir boyutta gelismistir. Bugiin gelinen noktada, arka atasmanlari ile kazi, 6n atasmanlari ile
yukleme faaliyetlerini gergekletiren, lzerine tanimlanan opsiyon atasmanlar ile farkli fonksiyonlarda
gorevler yerine getirebilen kazici yikleyici is makineleri, fren ve direksiyon sistemleri de dahil olmak
Uzere tim bu uygulamalari hidrolik komponentler ve elektronik destekler sayesinde saglamaktadir.

Kazici Yukleyici is makinelerinin atagsman kontrolleri kabin icerisinde bulunan joyistikler aracihgi ile
saglanmaktadir. Bu joyistikler silindirlere yag génderimini saglayan ilgili komponentleri tetiklemek ile
gorevlidir. Bu tetikleme iglemi 3 farkl metot ile yapilabilir:

1. Mekanik kontrollii sistemler
2. Elektronik kontrolli sistemler
3. Pilot (hidrolik) kontrolli sistemler

Mekanik kontrollii sistemlerde kontrol elemani ile ana kumanda valfleri arasindaki iletisim mekanik
olarak saglanir. Bu sistemlerde kuresel mafsallar, kumanda ¢ubuklari vb mekanik pargalar vardir. Bu
parcalar kumanda valfinin ilgili dilimini mekanik olarak tetiklemektedir.

Kontrol Eleman

Melanil Kontrol
Ekipmanlan

Sekil 1. Mekanik kontrollU bir sistemin 3D modellemesi
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Elektronik kontrolli sistemlerde joyistik ve ana kumanda valfi arasindaki iliski tamamen elektronik
olarak yapilmaktadir. Joyistikten gelen elektrik sinyali kumanda valfinin ilgili dilimini yonlendirmektedir.
Bu sistemlerde joyistiklerin altinda elektrik tesisati bulunmaktadir.

Pilot kontrollii sistemlerde ise joyistikler mekanik kontrole bagli olan hidrolik bir blok valfe sahiptir.
Operator eli ile hareket verilen joyistik hemen altindaki blok valfin ilgili kanallarini agmaktadir. Bu
sistemde tetikleme hidrolik yag aracilidi ile yapilmaktadir ve joyistik ile ana kumanda valfi arasinda
hidrolik baglanti elemanlari ve hortumlar kullaniimaktadir.

Sekil 2. Pilot kontrolli bir sistemin 3D modellemesi
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SWING JOVISTIK 1 ARM

Sekil 3. Pilot kontrollii bir sistemin devre semasi

Kazici Yukleyici gibi is makinelerinde 6n ve arka g¢alisma fonksiyonlari bulundugu icin kabin igerisinde
bu fonksiyonlari saglayan farkli joyistikler vardir. Bu bildiriye konu olan galismada bu joyistiklerin koltuk
Uzerinde, operatoérin elleri hizasinda pozisyonlandirilarak ayni joyistiklerle hem 6n hemde arka
atasmanlarin kullanilabilmesi anlatiimaktadir.

2. KOLTUGA ENTEGRE JOYISTIK SISTEMI
2.1. HIDROLIK SISTEM TASARIMI

Sistemin dogru kurgulanabilmesi ve ihtiyaglarin tam belirlenebilmesi adina bu tarz calismalarda ilk
yapiimasi gereken hidrolik sema ¢izimidir. Bu sema tasarim faaliyetlerine yon vermektedir. Koltuga
entegre joyistik sistemi icin ¢izilen hidrolik sema asagidaki gibidir. Bu sema anlagilabilir olmasi
acisindan sag joyistik ve sol joyistik icin ayri ayri hazirlanmistir. Sema ¢izimi uluslararasi standartlara
bagh kalinarak hazirlanmigtir [1].

Sema giziminden sonra proje isterleri dogrultusunda komponentlerin teknik detaylarinin belirlenmesi
icin gerekli hesaplamalar yapilmigtir. Bu hesaplamalar ve kurgulanan yapi sonrasi komponent
secimleri tamamlanmis ve detay tasarima gecilmistir. Bu safhada kurgulanan yapinin makineye
adaptasyonu ve hidrolik baglantilar ¢caligiimistir.
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Sekil 4. Sag Joyistik igin Hidrolik Devre Semasi

Sekil 5. Sol Joyistik igin Hidrolik Devre Semasi



% IX. Ulusal Hidrolik Pndmatik Kongresi // 16-19 Kasim 2022 410

Yukaridaki hidrolik semalarda gdsterilen yapiyi sade bir sekilde anlatmak gerekirse; pilot kontrolli bir
hidrolik sistemde, kazici ve yukleyici taraflari ayni joyistikler ile kontrol edilmek istendiginde bunu
uygulayabilmenin en dogru yontemi bu sistemde joyistikler ile ana kumanda valfleri arasinda yon
kontrol valfleri kullanmaktir. Her bir joyistik icin 1 adet olarak belirlenen yén kontrol valfi tamamen
koltuk pozisyonu ile iliski kurmustur. Koltuk pozisyonunun algilanip valfin yaga yon vermesi igin
solenoid kontrolli ve 12/2 (12 yol, 2 konumlu) bir yon kontrol valfi belirlenmistir [2].

Yon kontrol valflerinin ilk konumlari joyistik ile 6n atasmanlari kontrol etmek igin, ikinci konumlari ise
arka atasmanlari kontrol etmek igin kullaniimaktadir. Konum degisikligi ise koltuk altinda bulunan
sensorlin verdigi geri bildirim dogrultusunda yapilmaktadir. Bu konuda detayli agiklama elektronik
system tasarimi bagligi altinda yapilacaktir.

YON KONTROL VALF

Sekil 6. Yon Kontrol Valfi Hidrolik Semasi

ISO normlari geregi kazici yukleyici is makinesinde kullanilan joyistikler 4 pozisyonda hizmet
vermektedir. Pilot kontrolll bir joyistikte her bir pozisyon i¢in bir port vardir. Burada belirledigimiz yon
kontrol valfi Gzerinde bulunan A1,B1,C1,D1 portlari ile joyistik Uzerindeki 1,2,3,4 portlar birbirlerine
baglanmistir.

Valf enerjili degil iken 6n atagsmanlarla hizmet verilmesi konusunda kurgulanan yapiya gore
A2.B2,C2,D2 portlarindan ¢ikan hatlarda 6n kumanda valfine baglanmalidir. A3,B3,C3,D3 portlari ise
valfin enerjilendidi durumda arka atasmanlarla hizmet verilmesi icin arka kumanda valfine
baglanmistir.

Valf Gzerine dranej hatti eklenmistir. Bu hat konum degisikligi sirasinda hidrolik yagin sikisarak konum
gecisini engellemesinin 6nlne gecebilmek adina eklenmisgtir.

Ana kumanda valflerinin belirlenmesinde pek ¢ok farkli parametre mevcuttur. Bu ¢alismada ise daha
once mekanik olarak kontrol edilen ve sistem gerekliliklerini saglayan ana kumanda valfleri referans
alinmig, mekanik tetiklemeyi saglayan actuatdrlerin yerine hidrolik pilot hatlarinin baglanabilmesi igin
pilot giris portlarinin oldugu bir ana kumanda valfi segilmistir. Valf tGzerinde bulunan 6ncelik valfleri,
kompansator valfleri, antisok ve antikavitasyon valfleri ve spoollar lzerinden bulunan ve kazici
yukleyici is makinesinde ylzdirme ve rejenerasyon fonksiyonlarini saglayan 6zel yapilar korunmustur.

Hidrolik sistem tasarimindan sonra belirlenen bir diger komponentte joyistiklerdir. Joyistiklere sistem
pompasi tarafindan gelen yag yine sistem Uzerinde bulunan basin¢ dusurme valfleri sayesinde 35
bara disurulmektedir. Bu deder ana kumanda valfinin spoollarinin agilmasi igin yeterli bir basingtir. Bu
hedef veri ana kumanda valfi teknik verilerinin iginden alinmistir. Pilot hatlarindan gegen debi miktari
da yapilan testler sonucu 10 I/min olarak belirlenmistir.

Bu tarz sistemlerde joyistiklerin hatti ilk agmaya basladi§i ve hatti tamamen acgtigi basing degerini
belirlemek 6nemlidir. Joyistiklerin basing egrisi ile kumanda valfinin basing edrisi parallel olmaldir.
Aksi taktirde joyistik hareketi iginde 6l0 alan olusur ve buda joyistik hassasiyetini negative yonde
etkiler ve musteri memnuniyetsizligi yaratir. Bu degerlerin belirlenmesinde yine kullanilan kumanda
valfinin basing egrilerine bakmak gerekmektedir.
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Sekil 7. Joyistik Pilot Basing Egrileri

Bu 6rnek egriden de anlasilabilecegi gibi joyistik 6 bar civarinda yag gondermeye baslayarak 25 bar
seviyelerinde ful debi ile yag gonderebilmektedir. Bu egri ana kumanda valfinin spollarinin baslangic
ve tamamen aclk olacak sekilde verilen basing degerleri ile paraleldir.

2.2. ELEKTRONIK SISTEM TASARIMI

Koltuga entegre joyistik sistemi kurgulanirken elektronik anlamda bir dizi yenilik yapilmigtir. Bunlar
temel olarak koltuk donisu ile birlikte joyistik fonksiyonlarinin gegisi, joyistik Uzerindeki butonlarin
elektronik kurgusu ve emniyet sistemlerini kapsamaktadir.

Hidrolik sistem tasariminda yapildigi gibi 6ncelikle elektronik devre semasi cizilmistir. Bu semada
joyistikler Gzerindeki tim fonksiyonlarin uygulanabilirligi anlaminda makine kontrol Unitesi ile iligkisi
verilmigtir. Burada joyistikten gelen hatlar motor kontrol tnitesine output olarak girmekte, motor kontrol
Unitesinden yon kontrol valfine baglanan hatlar ise input olarak verilmektedir. Sema asagidaki gibidir.
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Sekil 8. Elektronik Devre $emasi

Koltugun doénus acisinin algilanabilmesi icin koltuk altinda 2 adet proximity sensor bulunmaktadir. Bu
iki sensor koltugun bulundugu agiy! sinyal verisi olarak makine kontrol Unitesine géndermektedir.
Boylece kontrol Unitesi koltugun 6n konumda mi yoksa arka konumda mi oldugunu
algilayabilmektedir. Bu algilama sayesinde de yon kontrol valfi (izerinde bulunan ve hatlarin kazici
tarafa yénlendiriimesini saglayan bobinlere enerji gdnderebilmektedir [3].

Koltuga entegre joyistik sistemlerinde olasi bir is kazasini énlemek icin bir dizi givenlik tedbiri
gerekmektedir. Bunlarin en basinda joyistik emniyet butonu yer almaktadir. Bu buton aktif edildiginde
joyistiklere gelen hidrolik ve elektronik tum hatlar kesilmektedir. Boylece operatorler joyistikleri
kullanmadigi zamanlarda yanlis bir kullanimin éntine gegebilmektedir.

Sekil 9. Joyistik Emniyet ve Joyistik Yon Degistirme Anahtarlari

M
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Sekil 10. Sistem Uzerinde Bulunan Pilot Kontrol Valfi

Joyistik emniyet butonu aktif edildiginde burada JS portu tzerinde bulunan solenoid kontrolli valf
enerjilenerek hatti kapatmaktadir. Bu sekilde joyistiklere gelen tim hidrolik yag kesilmektedir.

Sistem algoritmasi (emniyet butonu haricinde) glivenlik énlemleri ve ¢alisma pozisyonlari disinulerek
su sekilde kurgulanmistir. Koltugun 6nde bulundugu pozisyon 0 derece olarak kabul edilerek, bu
pozisyonda operator on yikleyici atagsmanlarini kontrol edebilmektedir. Ancak koltuk doénusi
basladignda operatoriin 180 derecelik donis acisinin ilk 140 derecesinde her iki joyistikte aktif
degildir. Ilk 140 derecelik agI operatérin kabinden inme pozisyonlarini kapsamaktadir. Ve koltuktan
kalktig1 anlarda bir kaza sonucu joyistiklere degmesinin 6niine gecebilmek adina, joyistik emniyet
butonu kullanilmamis olsa bile, proximity sensérden gelen veriler 1s1ginda joyistik Gzerindeki elektronik
ve hidrolik sistemler devre digi birakilmistir.

180 derecelik doénlus agisinin son 40 derecesinde kazici tarafi aktif edilecek sekilde algoritma
kurgulanmistir. Bu 40 derecelik agida operator kazi pozisyonundaki atasmanlar ile galisabilmektedir.
Bu sahadan gelen bir talep oldugu icin dederlendirilmistir.

Bir diger saha talebi ise koltuk 6n konumda iken arka tarafi kontrol edebilme, arka konumda iken ise
on tarafi kontrol edebilme istegidir. Bu istek kisa sireli pozisyon almak ve is tamamlamak icin
gerekmektedir. Bu istegi karsilamak adina kabin igerisine joyistik ydn degistirme anahtari eklenmistir.
Bu anahtar aktif edildiginde koltuk agisindan gelen verinin tam tersi calisacak sekilde valf
enerjilendiriimektedir. Ancak herhangi bir is kazasini énlemek icinde bu uygulamada bir dizi glvenlik

onlemi alinmistir. Bu sartta c¢alisan bir makinede sulrekli olarak sesli ikaz sistemi (buzzer), ekran
uzerinde renkli ve yazil olarak uyarilar bulunarak operatéri uyarmaktadir.

IEE Jf Koltuk konumu yiikleyici tarafta Joystick Kontrolii yiikleyici tarafinda.
m Koltuk konumu Kazici tarafta Joystick Kontrolii yiikleyici tarafinda.
E‘{ Koltuk konumu Kazici tarafta Joystick Kontrolii Kazici tarafinda.

Koltuk konumu Yiikleyicide tarafta Joystick Kontrolii Kazici tarafinda.

Sekil 11. Y6n Degistirme Anahtari ile ilgili Ekranda Verilen Uyarilari Anlatan Ornek Bir Yazi
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Elektrik devre semasinda anlatilan bir diger detay ise joyistikler Uzerinde bulunan buton ve
donanimlardir. Bu ekipmanlar kazici yukleyici is makinelerinde kullanilan genel ¢alisma fonksiyonlari
degerlendirilerek kurgulanmistir.

Donanimlar hidroilk sistemle paralel olarak degerlendirilerek koltuk donus agisindan gelen veriye gore
hem 6n hemde arka tarafa hizmet edebilmektedir. Ornek Uzerinden anlatmak gerekirse operator ayni
buton ile 6n tarafta farklh bir fonksiyonu arka tarafa donildiginde farkli bir fonksiyonu
kullanabilmektedir.

Joyistik Uzerinde bulunan donanimlarin genel kullanimlari su sekildedir.

Tablo 1. Donanimlarin Anlatimi

Sag Joyistik Uzerindeki islev ve Tanim

Donanimlar

Tip Shift Anahtar FNR olarak tabir edilen ve makinenin ileri, notr ve geri
pozisyonlarinda yurGyusunun joyistik Gzerinden kontrol edilebildigi
butondur.

Roller On ylkleyici tizerinde bulunan agilir gene silindirlerinin oransal olarak

acma ve kapanmasini saglar. Arka konuma doénuldiginde ise ayni
roller oransal teleskobik silindirin kullanimini saglamaktadir.

Kick-Down Push Buton Mevcut slris vitesini bir vites dislirmek icin kullanilir.

Dump-Push Buton Butona basil tutuldugu sure boyunca vites bosa alinmaktadir. Arka
konuma donuldiginde kirici hidroligini aktif etmek amaci ile
kullanilabilmektedir.

RTD Kalmali tip bir buton olup, RTD fonksiyonunu aktiflestirmektedir. Arka
konuma dénuildagunde ise Cift etkili hidrolik sistemi aktif etmektedir.
Floating Kalmali tip bir buton olup, YizdlUrme fonksiyonunu aktif etmek icin

kullaniimaktadir.

Sol joyistigin 6n tarafta hidrolik ve elektronik olarak bir kullanimi bulunmamaktadir. On tarafta iken
yapilacak olan tim is tanimlari sagd joyistik ile yapilabilmektedir. Kazici tarafina dénildigiinde sol
joyistik hidrolik kullaniminin yaninda, tzerinde bulunan iki buton sayesinde korna ve HSC sistemini
kontrol edebilmektedir. HSC sistemi kazici ylkleyici is makinelerinde pompa debisini ayarlamak icin
kullaniimaktadir.

Sekil 12. Joyistik Uzerinde Bulunan Donanimlarin Ornek Gdsterimi
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2.3. ERGONOMI

Is makineleri kullanan operatorlerin fiziki Olglleri dogrultusunda kabin i¢ tasarimi ve koltugun
tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bu hususlar ergonomiye hizmet temelinde olup
ISO 3411 numaral standartta belirtiimistir. Koltuga entegre joyistik uygulamasinda da koltuk MIP
noktasi baz alinarak operatdérin erigsim alanlari (¢ boyutlu modelleme galismalari ile belirlenmis, ve
joyistiklerin bu erisim alanlari igerisinde kalacak sekilde pozisyonlandiriimasi saglanmistir [4].
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Sekil 13. 1ISO 3411 Standardina Gére Operatér Olglileri
2.4. DETAY TASARIM VE MAKINE ADAPTASYONU

Hidrolik ve elektronik sistem tasarimi tamamlandiktan sonra uluslararasi standartlarin talep ettigi
sartlar, yapilan saha arastirmalari ve pazar ihtiyaclari dogrultusunda gerekli emniyet sistem tasarimi
ve ergonomi tasarimi tamamlanmistir. Bu asamadan sonra detay tasarim yapilmig ve prototip
belirlenen kazici yikleyici is makinesinde makine adaptasyonu uygulanmistir.

Makine adaptasyonunda yapilacak ilk ¢galisma belirlenen komponentlerin uygun alanlara yerlesimidir.
Uygun alanlar belirlenirken; komponentin kolay montaji, Uzerine baglanacak ekipmanlarin kolay
montaji, joyistik gibi operator tarafindan direkt olarak kullanilan komponentlerin erisilebilir olmasi,
makine Uzerinde yapilacak duzenli servis hizmeti icin tim komponentlerin servis edilebilir ve
ulagilabilir konumlarda olmasi gézetilmigtir.

Komponentlerin yerlesimi sonrasinda hidrolik baglanti elemanlari belirlenmis ve montajlanmistir.
Hidrolik baglanti elemanlari olan nipeller ISO 8434-1, DIN 3852 T2 gibi standartlardan belirlenerek
pilot sisteminin ¢alisma basincina uygun olarak “L Serisi” hafif hizmete uygun malzeme ve dlgilerde
tasarlanmistir [5].
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Sekil 14. 1ISO 8434-1 Standardi Dogrultusunda Yapilan Nipel Tasarimi

Koltugun hareket ediyor olmasi ve sistem Uzerindeki titresimleri daha iyi sbnimleyebilecek olmasi
nedeniyle joyistikler ile yon kontrol valfleri arasindaki hatlar tesisat borulari yerine hidrolik hortumlar
olarak ilerlenmigtir. Hidrolik hortumlarin se¢iminde sistem c¢alisma basinglari, debi, akis hizi gibi

parametreler belirlenmis ve uygun capta ve 6zellikte hortumlar segilmistir [6].

Minimum hortum i¢ ¢api (d,mm) belirlenirken sistemin maksimum debisi (Q, I/min), maksimum akig

hizina (V, m/s) bélinerek asagidaki formul uygulanir.
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d=4,61*V (Q/V) (mm)
Tablo 2. Hortum Ebatlari
Hortum Ebatlan
Kesir Inch mm
3/16 0,19 476
1/4 0,25 6,35
5/16 0,31 7,94
3/8 0,38 9,53
1/2 0,50 12,70
5/8 0,63 15,88
3/4 0,75 19,05
1 1,00 25,40
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Sekil 15. Hortum Ebadi Belirlenirken Kullanilan Chart

417

Ozellikle pilot hatlarda kullanilan termoplastik yapidaki hortumlarin bu bélgedeki hareketliligi kisitladig
g6zlemlenmis ve saha arastirmalari sonucunda daha elastik 6zellikte olan kauguk hidrolik hortum

secilmigtir.

PILOT

EXTREME LIGHTNESS

Sekil 16. Kaucuk Hidrolik Hortum Secimi

M = O (OB & M| & &=
BURST | MIN. BEND
PART.REF. |  HOSESIZE ROD. 0D. MAXWP. | porcete | MRADis | | WEIGHT FITTING
DN ’dash inch mmlindl mm | inch | bar | psi | bar | psi | mm | inch | gm | it
6 04 | 14" | 99 | 039 | 15 | 045 ) 150 | 2170 | 600 | 8700 | 25 (098 | 160 | ON
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KOLTUK ¥AN GORUNOS (SAG KONSOL YAN TRIMI VE
UST KaPAGI SOKULMUS GORSELIDIR)

Sekil 17. Koltuk Ustii Joyistik Montaj Gorseli

L 8

Sekil 18. Koltuk Ustii Joyistik 3D Model Gorseli
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Yoén kontrol valflerinin sasi Uzerine taslak montaji asagidaki gorselde anlatilmistir. Burada sasi
baglantisi i¢in kullanilan sac malzeme tasarimlari yapilirken mukavemet agisindan dodru malzeme
secgimi ve kuvvetlendiriimesi galismalari g6z 6ntinde bulundurulmustur.

Sekil 19. Y6n Kontrol Valfi Sasi Uzerine Montaj Gérseli

Burada anlatilan tim montajlara ait montaj teknik resimleri prototip makineye adaptasyon oncesi
hazirlanmistir.

2.5. DENEYLER

Makine adaptasyonunun tamamlanmasinin ardindan basing, sicaklik, fonksiyonel uygunluk, silindir
hizlari, kabin i¢i ergonomi, emniyet gibi pek ¢ok test ve saha uygulamalari yapilmistir.

ik testte fonksiyonel uygunluk incelenmistir. Tim baglantilar hidrolik sema ve elektrik devre semasi
dogrultusunda yapilarak makine calistirimis ve tim fonksiyonlar test edilmistir. Herhangi bir sorun
g6zlemlenmemistir.

ikinci testte silindir hizlari test edilmistir. Bu testin amaci, komponentlerin dogrulugundan emin
olmaktir. Yapilan testler sonrasinda 6n yukleyici boom silindirlerinde mevcut mekanik kontrolli
sistemlere kiyasla bir yavas ¢alisma g6zlemlenmis. Bunun Uzerine joyistik agma basinglari bu bildiride
verildigi degerlere revize edilerek Urtin Uzerindeki yay kiti degistiriimistir. Kit degistiriimesi ile birlikte
hizlar mevcut dederler ile értismustir. Sonuglar asagdidaki tablolarda verilmigtir.
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Koltuga Entegre Joyistik Sistemi

Mekanik Kontrolli Joyistik Sistemi

Sicaklik: 50° Sicaklik: 50°

Boom Kaldirma Test 1 Test 2 Test3  |OrtolamalBoom Kaldirma Test1 Test2 Test3 |Ortalama
Raolanti 8,98 9,25 9,19 9,14 Rolanti 9,19 9,09 9,18 9,15
1500 rpm 5,43 5,33 5,49 5,42 1500 rpm 5,39 544 5,36 5,40
2300 rpm 4,11 4,04 4,24 2300 rpm 3,69 3,68 3,85 3,67

Boom indirme |Rélanti 3,83 3,64 3,64 3,70 |Boom indirme |Rélanti 3,12 3,85 3,56 3,51
1500 rppm | 3,62 3,73 3,58 3,64 1500rpm | 3,76 3,51 3,43 3,57
2300 rpm 3,68 3,46 3,63 2300 rpm 2,85 2,73 2,7 2,76

Kova Devirme |Rdlanti 6,98 6,85 6,84 Kova Devirme |Rdlanti 5,26 5,21 5,18 5,22
1500 rpm | 4,51 4,61 4,41 4,52 1500rpm | 4,16 4,21 4,18 4,18
2300 rpm 3,88 4,11 4,16 4,05 2300 rpm 4,34 3,98 4,34 4,22

Kova Toplama |Rdlanti 5,28 5,14 5,03 5,15 |KovaToplama |Rdlanti 5,06 5,21 533 5,20
1500 rpm 3,5 3,46 3,46 3,47 1500rpm | 3,18 3,29 3,16 3,21
2300 rpm 2,83 2,78 2,95 2,85 2300 rpm 2,78 2,84 2,78 2,80

Sekil 20. Silindir Hiz Testi Sonuglari

Joyistik hatlari Gzerinde sicaklik degerleri dlgllmustir. Test sonuglar asagidaki grafikte verilmistir.
Degisken basin¢ degerleri kauguk hortumlarda deformasyona neden olabilir bu durumda sicaklk

yukselir [7].

Sicaklik["C)

Pilot hatlar ve tank hatlari Gzerinden makine galisirken basing dlgimleri alinmistir. Bu basing degerleri

uygundur.

BHL Joystick Kazici Kolonlan Yalitim Testi

nel  e——Konerol Noktas

2.5.1. Deneylerde Kullanilan Cihazlar

{Hidralk Harum Sicakli@)

— i e

Sekil 21. Joyistik Hatlari Sicaklik Olgiimleri

Encoder: Ipli sistemi ile silindir agma-kapama pozisyonlari algilanmaktadir.
LMS Scadas: Encoder Gzerinde toplanan verilerin okunmasi amaciyla kullaniimaktadir.
Strain Gauge: Sicaklik dlgtimleri icin kullaniimistir.

Basing Sensorleri: Hatlar lizerindeki degerlere bagli olarak 60 bar dederinde basing sensérlerinden

basing degerleri alinmistir.
Hidroteknik: alinan basing¢ degerlerinin okunmasi ve kayit altina alinmasi icin kullanilan cihazdir.

45,5

40
39.3
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3. SONUC

Yapilan tim degerlendirme ve testlerin sonucunda koltuga entegre joyistik sistemi genel amag ile
paralel olarak operatérin konfor bdlgeleri ve kumandalara erisimi ile ilgili standartlara uygunlugu
belirlenmis, pek ¢ok alanda verimli, ergonomik ve kompakt oldugu gézlemlenmistir. Ayni sekilde
musteri memnuniyeti saglanmistir.
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