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OzZET

Bu calismada, hidrolik tahrikli is makinesinin hidromotor deplasmaninin yurtyus hizina etkisi
incelenecektir. Lastik tekerlekli bir is makinesinde kullanilan hidromotorun deplasmaninin
degistiriimesi, hidrolik akisin debi & basing & hiz parametrelerine etki ederek, makinenin belirli bir yik
altinda verimli bir sekilde ¢alisabilmesine olanak saglamaktadir.

Hidrolik tahrikli lastikli is makinelerinde ylriyUs, genellikle hidromotorlar vasitasi ile saglanmaktadir.
Hidromotor spesifikasyonlari ve pompa P-Q egrisi kapsamindaki debi ve basing degerlerine gore,
makine yurlyUs hizi performansi optimize edilebilmektedir. Bu baglamda hidromotorda yapilan hidrolik
akisin debi ve basincini etkileyecek deplasman degisiklikleri ile makinenin tim yurtytus modlarinda,
pompa basinglari, debileri, saft devirleri ve hizlari test edilerek, teorik hesaplamalar ile karsilastiriimasi
yapilmig, deplasman degisiminin makine yurlyUs hizina etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidromotor, deplasman, yurlyus hizi, hidrolik tahrik, is makinesi, pompa P- Q
egrisi

ABSTRACT

In this study, the effect of changing the displacement of the hydraulic motor used in a hydraulically
driven rubber-tired construction machine on the travel speed of the machine is investigated. The flow
rate and pressure values of the hydraulic flows enable the movement of various components, allowing
the machine to operate efficiently under a certain load.

In hydraulically driven rubber-tired construction machines, propulsion is generally provided by
hydraulic motors. Depending on the specifications of the hydraulic motor and the flow-pressure (P-Q)
curve of the pump, the machine's travel speed performance can be optimized. In this context,
displacement changes affecting the flow rate and pressure of the hydraulic fluid in the motor were
tested under all travel modes of the machine, and pump pressures, flow rates, shaft speeds, and travel
speeds were compared with theoretical calculations. The increase in machine travel speed as a result
of displacement reduction was examined.

Key Words: Hydraulic motor, displacement, travel speed, hydraulic drive, construction machine, pump
P-Q curve
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1.GIRI$

is makinelerinde yiiriiyiis sistemlerinin giivenilir ve verimli galismasi, sahadaki operasyonlarin basarisi
acisindan buyiik énem tagimaktadir. Ozellikle lastik tekerlekli ekskavator gibi mobil makinelerde,
hareketin kontrolU hidrolik sistemler Gzerinden saglandidi icin bu sistemlerde hidromotorlar, ylriyus
tahrikinin temel elemanidir.

Hidromotorlar, hidrolik enerjiyi mekanik harekete gevirerek tekerleklere tahrik saglar. Motorun sahip
oldugu deplasman degeri, bu donisimun karakterini belirler. Deplasman arttikga motor daha fazla
tork Uretirken, yarlyUs hizi diser. Deplasman azaltildiginda ise daha az torkla daha yiksek hizlara
ulasmak mumkindur. Bu nedenle, hidromotorun deplasman degeri ile makinenin yuriyds performansi
arasinda dogrudan bir iliski vardir.[1]

Bu calismada, lastik tekerlekli bir is makinesinde kullanilan hidromotorun farkli deplasman ayarlarinin,
makinenin yurlyus hizina olan etkisi incelenmistir. Yapilan testlerde, cesitli yik ve modlarda pompa
debisi, basinci, motor devri ve yurlyus hiz degerleri lgilmus; hidromotor deplasman degisiminin
yurlyus sistemine olan etkisi net bir sekilde incelenmistir.

2. HIDROMOTOR DEPLASMANININ MAKINE HIZI VE TORKUNA ETKISi

Lastik tekerlekli ekskavatorlerde yuriyus hareketi, genellikle hidrolik sistem Uzerinden galisan
hidromotorlar ile saglanir. Bu motorlar, sisteme gonderilen hidrolik akigi kullanarak mekanik donme
hareketi Uretir. Hidromotorlarin en énemli parametrelerinden biri "deplasman" degeridir. Deplasman,
motorun bir devirde gevirdigi sivi hacmini ifade eder ve genellikle cm®/dev cinsinden belirtilir.

Hidromotorun deplasmani artirildiginda, motor daha fazla akis alir ve dolayisiyla daha ylksek tork
uretir. Ancak bu durumda motor devri duser, yani yurtyus hizi azalir. Bu, ylksek ¢ekis glicline ihtiyag
duyulan disiik hizli uygulamalarda avantaj saglar. Ornegin, egimli veya agir yiik altindaki calisma
kosullarinda ylksek tork gereklidir; bu tir durumlarda buyutk deplasman tercih edilir.[1]Buna karsilk,
deplasman azaltildiginda motor daha az akis alir, tork diiser ancak motor devri artar. Bu da makinenin
daha hizli hareket etmesini saglar. YUkun az oldugu, diz zeminde ilerleme gibi durumlarda disuk
deplasman ayari ile daha yuksek yurayls hizlarina ulasmak mimkindur.[3]Bu nedenle degisken
deplasmanli hidromotorlar, makinenin farkli ihtiyaglarina gére hem hiz hem de tork agisindan esneklik
sunar. Uygun deplasman ayarinin se¢imi, hem yakit tiketimi hem de sistem verimliligi agisindan
biytk 6nem tasimaktadir.[2]

2.1. Teorik Temel:

2.1.1. Tork (Nm):

_D-AP
20w

T

e T:Tork (Nm)
e D: Deplasman (cm3/dev)
e AP: Basing farki (bar)
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2.1.2.Hiz (rpm):

W’:f:‘»[}[}-Q
D

e n: Hidromotor ¢ikis devri (rpm)
Q: Debi (L/dk)
e D: Deplasman (cm?®dev)

2.1.3.Makine Hizi (km/h):

— (qump/q.}r{ir.ﬂwl) 27 - ?dynamic . @

v
(ia}au . é’ﬁkﬁ) Ty,
e Qpump: Pompa debisi (L/dk)
®  Oyirmotor: YUrtylis motoru deplasmani (cm3dev)
® rgnamic: Dinamik tekerlek yarigapi (m)
® isan: Sanziman digli orani
® ixs: Aks disli orani
e n, Doénugten hiza gegis icin donls/sure orani (6rnegin dakika — saat dontugimu vs.)

Bu formiller dogrultusunda, sabit bir ana pompa debisi altinda hidromotorun deplasmani artirildiginda
¢ikis devri azalir, ancak tork artar. Deplasman azaltildiginda ise ¢ikis devri artar, ancak Uretilen tork
azalir. Bu durum, yurlyUs performansi ile dogrudan iliskilidir.[2]

3. DENEY PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

3.1. Deneyde Kullanilan Cihazlar

Calisma esnasinda basing, debi, saft devri, hiz 6lgimleri yapiimistir. Bu parametrelerin 6lgim
prosedurlerine uygun kalibrasyonu yapilmis cihazlar ile yapilmasi élgtlen degerin dogrulugu agisindan
onemlidir. Kullanilan cihazlar asagidaki gibidir;

Hidroteknik 5060:

Hidrolik yurlyls sistemine ait performans verilerinin izlenmesi amaciyla Hydrotechnik MultiSystem
5060 veri toplama cihazi kullaniimistir. Cihaz ile, makinenin galismasi sirasinda saft devri, pompa

debisi ve basing degerleri 6lgliimis ve kaydedilmistir.

Saft devri 6l¢limii, cihazin dijital frekans girisleri Gzerinden gergeklestiriimistir. Hall sensori
yardimiyla alinan sinyaller sayesinde saftin dakikadaki devir sayisi (rpm) hassas sekilde dlgulmustir.
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Debi ol¢iimii, sisteme entegre debimetre araciligiyla analog girislerden yapilmistir. Bu sayede belirli
bir zamanda hidrolik devreden gecen sivi hacmi litre/dakika (L/dk) cinsinden okunmustur.

Basing 6l¢iimleri, hidrolik hatlara yerlestirilen basing sensorlerinden elde edilen verilerle yapiimistir.
Bu veriler cihazin analog girislerine bagh sensoérlerden alinmis ve bar cinsinden kaydedilmistir.

Tdm bu parametreler, cihazin dahili hafizasina kaydedilmis ve dlcim sonrasi bilgisayar ortaminda
analiz edilmistir. Elde edilen veriler, hidromotorun farkli deplasman ayarlarinda sistemin nasil
davrandigini gérmek agisindan degerlendirilmistir. Bu dlgiimler sayesinde, yurlyls sisteminin gergek
calisma kosullarindaki performansina dair kapsamli bilgiler elde edilmistir.

VBOX Touch,

Uydu sinyalleri kullanarak makine hizini yiksek dogrulukla élgen gelismis bir hiz dlgim cihazidir. GPS
ve GNSS teknolojisi sayesinde gercek zamanli hiz verisi saglar, bu sayede makinenin hareket
performansi ve hizi hassas sekilde takip edilebilmektedir.

4.DENEY PROSEDURU

Deney, 0° egimde makinenin 2 farkh ylrtyids modunda (Tavsan 1. ve 2. vites), 45 cc ve 40,7 cc
hidromotor deplasmanlarinda gergeklestiriimistir. Test zemini asfalttir.140 cc kapasitesinde hidromotor
kullaniimigtir.

Hidromotorun Ma, Mb, G, X, T portlarindan basin¢ degerleri, P1 ve P2 ana pompalardan basing, P2
pompasindan debi ve safttan saft devri degerleri dlglilmustir. Olgiim noktalari ile ilgili detayli bilgi
asagida belirtilmigtir.

4.1. Olgiim Noktalar

Ma ve Mb cikiglari: Makinenin ileri geri hareketini saglamakta ihtiya¢ duydugu debilerin gectigi 6lgim
noktalaridir. (Sekil 1.2)

X cikisi: Pilot hatti 6lgim noktasidir. Makine hareketi kabin icerisinden verildiginde bu uyariyi alarak
hidroligi ihtiyac olan yere ydnlendiren hattir. (Sekil 1.2)

T cikisi: Hidromotor igerisinde gorevini yerine getiren hidrolik yagin tanka dondigu hattin 6lgim
noktasidir. (Sekil 1.2.)

G cikisi: Senkron kontrol 6lgiim noktasidir. Bir is makinesinde iki tekerlegi stiren iki ayri hidromotor
varsa ve biri daha az ylke sahipse, senkron kontrol ile bu motor daha hizli dénmesin diye sistem
mudahale eder. Bdylece makine diizgin dogrultuda yurdr. (Sekil 1.2)

P1 pompa cikisi: Makinede motora bagli pistonlu ana pompadir. Makinenin gerekli olan tim
hidroligini P2 pompasi ile birlikte saglar. (Sekil 4.)

P2 pompa cikisi: Makinede motora bagh pistonlu 2. Ana pompadir. Makinenin gerekli olan tim
hidroligini bu pompa P1 pompasi ile birlikte saglar.(Sekil 4.)
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Sekil 1.2. Hidromotor 6lgim noktalari

Geri yuriiylis besleme
Ma
basing portu
illeri yiiriiyiis besleme basing

Mb

portu
X Pilot basing portu
T Tank doniis hatti basing

portu
G Senkron kontrol portu

Sekil 3. Hidromotor 6lgim noktalari agiklamalari

Sekil 3. de gosterilen 6lgiim noktalari, hidromotor tGzerinden 6lgim alinan 6lgiim noktalaridir.

Sekil 4. Ana pompa dlgim noktasi[4]
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Sekil 5. Hidromotor Devre Semasi

Ana pompadan Uretilen debi hidromotora iletilir. Bu iletim esnasinda X hatti olan pilot hatti, makine
kabin igerisinde ylrlyUs igin gaz pedaline basildiginda uyarilarak, makine ileri yonli hareket edecekse
Mb, geri yonli hareket edecek ise Ma ¢ikisini besler. Sekil 5.°de, hidromotor hidrolik devre semasi
belirtilmigtir.

5.DENEY SONUCLARI

Deney 140 cc kapasitesinde ki hidromotor ile 2 farkli hidromotor deplasmani ve 2 farkl yariyus
modunda yapilmistir.

Test 1: 45 cc hidromotor deplasmani tim modlar
Test 2: 40,7 cc hidromotor deplasmani tim modlar
Makine yiirilyis modilart:

e Tavsan 1. Vites
e Tavsan 2. Vites

146 BILDIRILER KITABI




A

X. ULUSAL HIiDROLIK PNOMATiK KONGRESi ve SERGISi

12-15 Kasim 2025

MMO TEPEKULE KONGRE VE SERGI MERKEZI

A4

5.1.Test 1 sonugclari:

P2 pompasi hidromotoru besleyen pompadir. Ana hidrolik akisi bu pompadan saglanir. Hidromotora
giren hidrolik yagd, makine ileri hareketinde Mb portunu devreye sokar. Tavsan 1. Vites yavas mod
oldugu igin Mb portunda ki basing 120,98 bar olarak él¢iimustir. P2 pompa debisi ise 162,86 Ipm

degerinde seyretmistir.
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Tavsan 1. Vites HP-Mod

162,86548
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Zaman(s)
——P1Basing —P2 Basing Ma Port Basing Mb port Basing
—— G Port Basing X Port Basing =——T1 Port Basing =——P2 Debi
bar Ipm
P1 P2 P2
Ma Port | Mb port | GPort XPort | T1Port
Pompa | Pompa pompa
Basing Basing Basing Basing Basing .
Basing Basing debi
29,63703 172,14| 33,46413 120,98 121,31 0,17065| 0,332132 162,86

Sekil 6. Tavsan 1. vites 45 cc deplasman basing&debi sonuglari

Makine Tavsan 1. Vites yavas modda saft devri 776,3609 rpm, makine hizi 9,09 km/h olarak

Olgulmusgtir.

900
800
700
600
500
400
300
200
100

0

-100 0

10

Tavsan 1. vites

20

30

776,3609

40

50

70

Sekil 7. Tavsan 1. vites 45 cc deplasman saft devri sonuglari
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Hidromotora giren hidrolik yag, makine ileri hareketinde Mb portunu devreye sokar. Tavsan 2. Vites
max. hiz modu oldugu i¢in Mb portunda ki basing 213,48 bar olarak dlgtlmustir. P2 pompa debisi ise
151,304 Ipm degerinde seyretmistir.

Tavsan 2. Vites Hp-Mod
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Zaman(s)

——P1Basing —— P2 Basing Ma Port Basing Mb port Basing
——G Port Basing X Port Basing =———T1 Port Basing P2 Debi
bar Ipm
P1 P2 P2
P P Ma Port | Mb port | G Port X Port T1 Port omba
ompa ompa
P P Basing Basing Basing Basing Basing P p
Basing Basing debi

28,49689 250,71| 21,45526 213,48 214,55| 0,259802| 0,42614| 151,304

Sekil 8. Tavsan 2. vites 45 cc deplasman basin¢&debi sonuglari

Makine Tavsan 2. Vites orta hiz modda saft devri 1818,58203 rpm, makine hizi 21,899 km/h olarak
Olgulmasgtir.

Tavsan 2.vites
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1818,58203

1000

500

-500

Sekil 9. Tavsan 2. vites 45 cc deplasman saft devri sonuglari
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6.SONUG

45cc deplasman igin yukarida belirtilen grafikler ve tablolar, 6lgiim esnasinda alinan basing & debi,
saft devri parametrelerini géstermektedir. Biitlin hidromotor deplasmaninda alinan degerlerde bu

yontem kullanilarak grafikler elde edilmistir. 140 cc kapasiteli hidromotorun 45cc deplasmanli
testinden sonra 40,7 cc deplasmanli durum igin de ayni denemeler yapilarak sonuglar elde edilmistir.
Asagida 2 farkli deplasmanin, 2 farkl ytriyls modunda elde edilen sonuglarinin oldugu karsilastirma
tablosu en nihai sonug olarak belirtilmistir.

Tablo 1. Karsilastirma tablosu

cc bar Ipm rpm km/h
Hidromotor P2 Mb port | G Port P2 . | Makine
deplasmani Pompa Basing Basing pompa | $aft Devri Hizi
Basing debi
. 45 cc 172,14 | 120,98 | 121,31 | 162,86 | 776,3609 9,09
Tavsan 1. Vites
40,7 cc 165,09 | 120,73 | 121,18 | 160,89 | 784,882 9,965
. 45 cc 250,71 213,48 214,55 | 151,304 | 1818,582 | 21,899
Tavsan 2. Vites
40,7 cc 264,65 | 215,88 | 216,25 | 159,76 | 2263,402 | 27,54

Bu galismada, lastikli ekskavatdr uygulamasinda kullanilan hidromotorun farkl deplasman
degerlerinde elde dilen makine yurayls hizi performanlari karsilastirilmistir. 45 cc ve 40,7 cc olarak

belirlenen iki farkli hidromotor deplasmaninda, ayni test kosullarinda yapilan dl¢cimler; pompa basinci,
debi, saft devri ve makine yiriyuds hizi gibi kritik parametreler Gzerinden degerlendirilmistir.

Tablo 1 de belirtilen veriler incelendiginde, hidromotor deplasmaninin 45 cc'den 40,7 cc'ye
disirilmesiyle birlikte saft devrinde ve makine yiiriiyiis hizinda artis gézlemlenmistir. Ozellikle tavsan
2. vites modunda 45 cc deplasmanli motorla elde edilen 21,899 km/h hiz, 40,7 cc deplasmanl motor
ile 27,54 km/h’ye ¢ikmistir. Bu artisa karsin, pompa basing ve debi dederlerinde ise sinirh farkhliklar
g6zlenmis, sistemin hidrolik dengelemesi korunmustur.

Bu sonug, hidromotor deplasmaninin azaltilmasinin, sabit debi altinda motor devir sayisini artirarak
yurlyls hizini artirdigini géstermektedir. Ozellikle degisken deplasmanl pompa kullanilan
sistemlerde, makinenin farkli hiz modlarinda daha verimli calismasini saglamak amaciyla bu yaklasim
onemli avantajlar sunmaktadir. Béylece hem enerji verimliligi artirlmakta hem de ¢alisma sahasinda

farkli hiz ihtiyaglarina uygun dinamik bir sistem elde edilebilmektedir.
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