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KAZICI YUKLEYICi I$ MAKINALARINDA HIDROLIK
JOYSTICKLERE YUZDURME VE KAZIYA GERi DONUS
FONKSIYONLARI KABILIYETININ KAZANDIRILMASI

Sertagc KARASOY
Fatma Oz

OzZET

Bu calismada, kazici-yikleyici is makinelerinde operator destekli (asist) sistemler kapsaminda kaziya
geri donis (return-to-dig) ve ytzdirme (floating) fonksiyonlarinin, hidrolik sistem tasarimi ve kontrol
algoritmasi ile devreye alinmasi incelenmistir. Mevcut uygulamalarda s6z konusu fonksiyonlar
genellikle joystick Uzerine entegre edilen miknatislar araciligiyla saglanmakta, bu ise hem maliyetleri
artirmakta hem de tim joystick modellerine uygulanabilir olmamasi nedeniyle tasarimda kisit
olusturabilmektedir.

Bu kapsamda, miknatis tabanli ¢dziimlere alternatif olarak gelistirilen bir hidrolik devre tasarimi ve
buna entegre edilen yazilim algoritmasi ile s6z konusu fonksiyonlarin operatér joysticki Uzerinden
distk maliyetle ve esnek bir sekilde devreye alinmasi saglanmistir. Gelistirilen sistem, farkh joystick
yapilarina uyumlu olacak sekilde tasarlanmis olup, saha testleri ve performans degerlendirmeleriyle
fonksiyonel yeterliligi dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Asist sistemler, kaziya geri donus, ylizdirme, Hidrolik sistem, joystick,

ABSTRACT

This study investigates the implementation of return-to-dig and float functions within operator-
assisted systems in backhoe loaders through hydraulic system design and control algorithms. In
current applications, these functions are typically achieved via magnets integrated into the joystick.
However, this approach leads to high costs and imposes design limitations due to incompatibility with
all joystick models.

As an alternative to magnet-based solutions, a new hydraulic circuit design and an integrated control
algorithm were developed in this study, enabling the activation of these functions through the
operator joystick in a cost-effective and flexible manner. The system was designed to be compatible
with various joystick configurations, and its functional performance was successfully validated
through field tests and performance evaluations.

Key Words: Assist systems, return-to-dig, floating, hydraulic system, joystick
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1. GIRIS

Kazici yUkleyici makineler, ginUmuzde insaat, altyapi ve tarim gibi bircok sektérde yaygin olarak
kullaniimakta olup; artan is hacmi ve kalite beklentileri dogrultusunda daha verimli, glivenli ve akilli
sistemlerle donatiimaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen operatér destekli (asist) sistemler, makine
performansini, is givenligini ve operasyonel verimliligi artiran kritik teknolojik bilesenler haline
gelmigtir. [1]

Operator destekli sistemler, kazi ve yikleme islemlerinin daha hizli, hassas ve tutarli bigimde
gerceklestiriimesini sadlayarak is streclerinin optimize edilmesine katkida bulunur. Otomatik veya
yari otomatik fonksiyonlar sayesinde operatériin manuel olarak gerceklestirmesi gereken karmasik
hareketler azalmakta; bu da hem yorgunlugun énliine gegmekte hem de hata riskini minimize
etmektedir.

Ozellikle zorlu, yogun tempolu veya riskli calisma kosullarinda bu sistemler, operatér konforunu ve is
guvenligini dnemli élglde artirmaktadir. [2]

Joystick Uzerine entegre edilen destekli fonksiyonlar sayesinde kazi derinligi, yonu ve pozisyonu
daha hassas bir sekilde kontrol edilebilmekte; bdylece hem malzeme kayiplari azaltiimakta hem de
yuzey kalitesi iyilestiriimektedir. Ayrica bu sistemler, operasyon suresini kisaltarak yakit tiketimi, is
glcu ihtiyaci, bakim maliyetleri ve makine asinmasi gibi faktérlerde énemli tasarruflar saglamaktadir.

Yeni nesil operator destekli sistemler; hidrolik, elektronik ve yazilim teknolojilerinin entegre
kullanimiyla gelismis kontrol kabiliyetleri sunmakta, kazici yikleyici makinelerin daha akilli, gtvenilir
ve kullanici dostu hale gelmesini mumkdin kilmaktadir. Bu yonlyle, s6z konusu sistemler ginimuiz ig
makinelerinde vazgecilmez teknolojik ¢ézUmler arasinda yer almaktadir.

Bu baglamda, kazici yikleyici makinelerde yaygin olarak kullanilan ytzdirme (float) ve kaziya geri
donus (return-to-dig) fonksiyonlari, operator destekli sistemlerin en 6nemli uygulamalari arasinda yer
almaktadir. Bu fonksiyonlar, operasyon siirecinin otomasyon diizeyini artirirken, operatérin is
yukini azaltmakta ve daha konforlu, gtivenli bir calisma ortami saglamaktadir.

GUnimuzde bazi uygulamalarda bu fonksiyonlarin gergeklestiriimesi amaciyla miknatisli joystick
yontemi tercih edilmektedir. Bu yontemde joystick lizerine entegre edilen miknatislar araciligiyla
joystickin belirli pozisyonlarina karsilik gelen fonksiyonlar algilanmakta ve kontrol birimine sinyal
iletiimektedir. Ancak bu yaklasim, gesitli teknik ve ekonomik kisitlari beraberinde getirmektedir.

Oncelikle, miknatislarin joystick yapisina entegre edilmesi ek iscilik ve donanim gerektirdiginden,
uretim maliyetlerini artirmaktadir. Bu durum, 6zellikle yiksek Uretim adetlerinde birim maliyetin
Onemli dl¢lide yukselmesine neden olur. Ayrica, sistemin mekanik hassasiyete yuksek bagimhhgi,
zamanla olusabilecek gevseme, titresim ve manyetik sapmalar nedeniyle fonksiyonel givenilirligi
olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica bu entegrasyon, joystick tasarimi agisindan esneklik
sinirlamalari da getirmekte; modulerlik ve i¢ yapi tasariminda kisitlayici etkiler olusturmaktadir. [3]

TUm bu nedenlerle, miknatisli joystick yontemi belirli uygulamalarda kisa vadeli géziimler sunabilse

de uzun vadeli guvenilirlik, maliyet etkinligi ve sistem esnekligi acisindan yetersiz kalabilmekte, bu da
alternatif kontrol stratejilerinin gelistiriimesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2. YUZDURME VE KAZIYA GERi DONUS FONKSIYONU
Yuzdirme (float) fonksiyonu, 6zellikle zemin tesviyesi gibi uygulamalarda atasmanin (6rnegin

kepgenin) yercekimi etkisiyle zemin boyunca serbestce hareket etmesine olanak taniyan bir
sistemdir. Bu fonksiyon sayesinde operator, siirekli olarak joystick tzerinden kiigik dizeltmeler
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yapmak zorunda kalmaz. Béylece hem daha diizgtin yizeyler elde edilir hem de uzun sureli
calismalarda operatorin fiziksel yorgunlugu ve dikkat kaybi en aza indirilmig olur. [5]

Fonksiyonun devreye alinmasi igin sistemde kalici (kalmali) bir buton kullanilir. Bu butona
basildiginda sinyal makinenin kontrol Ginitesine (MCU) iletilir. MCU, gelen sinyale karsilik joystick
Uzerine entegre edilmis miknatisi enerjilendirir. Joystick ileri konuma itilip birakildiginda, miknatis
sayesinde bu konumda Kkilitli kalir. Joystick bu pozisyondayken pilot devreden yaklasik 30 bar sabit
basing ¢ikisl saglanir ve bu basing, ana kontrol valfini ylizdirme konumuna gegirir.

Yuzdurme fonksiyonu ¢alistiginda, ilgili hidrolik silindirin her iki odasi da tank hattina baglanir;
bdylece silindire herhangi bir aktif basing uygulanmaz. Atasman yalnizca yergekimi ve zemin
kuvvetleriyle serbest bigimde yukari-asagi hareket eder. Bu durum, silindirin ne itilmesini ne de
cekilmesini gerektirir; sistem tamamen serbest hale gelir.

Fonksiyonun baslica avantajlari asagida 6zetlenmistir:

1. Ylzey Takibi / Zemin Uyumu:
o Atasman, zemin egimini pasif olarak takip eder.
o Kar kiireme veya zemin tesviye islemlerinde daha dizgun ve kesintisiz ylzey elde
edilir.
2. Sistem Zorlanmasinin Azaltiimasi:
o Hidrolik silindirlere basing uygulanmadigi i¢in valfler ve pompa sistem Uzerinde daha
az yuke maruz kalir.
3. Enerji ve Yakit Tasarrufu:
o Pompa devrede olmadidi slirece hidrolik akis gergeklesmez; bu da eneriji tiketimini
minimize eder.
4. Atasman ve Makine Korumasi:
o Hidrolik zorlamalarin ortadan kalkmasi, atagsman ve baglanti pargalarinin mrinu
uzatir; bakim ihtiyaci azalir.

Bu 6zellikler, modern is makinelerinde kullanici konforu, enerji verimliligi ve atagsman performansi
agisindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Kaziya geri donis (Return-to-Dig) fonksiyonu, yikleyici atasmaninin (kepgenin) bosaltma veya
tasima islemi sonrasinda otomatik olarak tekrar kazi pozisyonuna dénmesini saglayan bir operatér
destek sistemidir. Bu 6zellik, tekrarlayan yukleme déngulerinde operatdrin midahalesini azaltarak
hem iglem suresini kisaltir hem de kazi hassasiyetini ve verimliligini artirir.

Bu fonksiyonun aktif hale gelmesi icin operatoér, kabin igerisinde yer alan kalmali buton Uzerinden
sistemi devreye alir. Butona basilmasiyla birlikte kontrol sinyali makine kontrol Gnitesine (MCU)
iletilir. MCU bu sinyale karsilik olarak, joystick tzerine entegre edilmis miknatisi enerjilendirir.
Joystick geri (geri kazi yoni) pozisyona itildiginde miknatis, joystick’i bu konumda kilitleyerek
birakilmasini saglar. Bu durumda joystick sabit pozisyonda kalir ve surekli olarak yaklasik 28 bar
pilot basing ¢ikigi Uretir. Ana kontrol valfi, bu sinyalle birlikte kepgeyi dnceden tanimlanmis "kazi
konumuna" getirir.

Kaziya geri donls fonksiyonu, makine kontrol algoritmasiyla birlikte ¢alisir. Sistemde bir pozisyon
sensorl veya akis yoni/zaman kontrolu ile atagsmanin konumu izlenir. Atasman kazi pozisyonuna
ulastiginda MCU, miknatisi enerjisiz hale getirerek joystick’i serbest birakir ve sistemin nétr
pozisyona dénmesini saglar.

Bu fonksiyonun temel avantajlari sunlardir:

1. Zaman Kazanci:
o Tekrarlayan kazi déngulerinde, atagsmanin manuel olarak tekrar konumlandiriimasina
gerek kalmadan otomatik dénus saglanir.
o Operasyon siresi kisalir, dongl basina kazang artar.
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2. Operator Hatalarinin Azaltilmasi:
o Operatorin her déngude ayni kazi konumunu elle yakalama ¢abasi ortadan kalkar.
o Hatali pozisyon alma riski en aza indirilir.

3. Verimli Kepge Kullanimi:
o Kepge zemine optimum agliyla yaklasarak kazma igslemini daha etkili gergeklestirir.
o Asiri zemin surtinmesi ve kazi kuvveti kaybi engellenir.

4. Operator Konforu ve Yorgunluk Azalmasi:

o Uzun sireli galismalarda joystick manipulasyonlarinin otomatiklestiriimesi, fiziksel ve
zihinsel yorgunlugu azaltir.

Kaziya geri donus sistemi, 6zellikle yuksek verimlilik gerektiren dolgu ve ylikleme operasyonlarinda
performans artisi saglar ve operatdr bagimliligini azaltarak makineyi daha kullanici dostu hale getirir.

Sekil 1. Yizdlirme ve Kaziya geri donlis butonu

Kaziya geri donis butonu: Botun kalmali tip olup butona basildiginda RTD fonsiyonu aktif olmaktadir.
Yizdurme butonu: Buton kalmali olup basildiginda yuzdirme fonksiyonu aktif olmaktadir.

S U | e o 1

PiLOT PiLOT
HATTI HATTL

YUZDURME KONUMU(Z6 - 30)BAR

Sekil 2. Ylzdirme hidrolik semasi
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3. HIDROLIK JOYSTICK UZERINE ENTEGRE EDILMi$ MIKNATIS

Joystick, miknatis yoniine dogru itilerek belirli bir pozisyona ulastiginda, Uzerine entegre edilmis
miknatis yardimiyla bu konumda mekanik olarak sabitlenir. Bu sayede, ilgili fonksiyon (6rnegin
yuzdirme modu), joystick elle tutulmaksizin strekli olarak aktif kalabilir. Bu yontem, bazi teknik
kisitlar barindirmaktadir:

e Mekanik yorgunluk ve gevseme riski: Zamanla miknatisin gekim giici azalabilir veya joystick
gbévdesindeki mekanik temas yuzeylerinde sirtinmeye baglh asinma meydana gelebilir. Bu
durum, kilitteme mekanizmasinin kararsiz ¢alismasina veya fonksiyonun istem disi devreden
¢lkmasina neden olabilir.

¢ Kilittenme guvenligi: Joystick’in manyetik kuvvet etkisiyle istem disi olarak kilitli konumda
kalmasi, operatdr giivenligi agisindan risk olusturabilir. Ozellikle acil durumlarda fonksiyonun
manuel midahale ile devre disi birakilmasi zorlagabilir.

e Fonksiyonel sinirlilik: Miknatisli kilitleme sistemi yalnizca sabit bir pozisyona karsilik gelen tek
kademeli fonksiyonlar igin uygundur. Kademeli ya da degisken kontrolli uygulamalarda bu
yéntem yetersiz kalmaktadir.

e Tasarim esnekliginin azalmasi ve maliyet artisi: Miknatisin yerlesimi ve kilitteme
mekanizmasinin gereklilikleri, joystick tasariminda fiziksel kisitlamalar yaratir. Bu durum,
joystick’in 6zel Uretim gerektirmesine ve dolayisiyla hem joystick bulunabilirliginin azalmasina
hem de maliyetin artmasina yol acar.

Geri Sol

2 1 T P

Sekil 3. Hidrolik miknatisli Joystick semasi
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4. HIDROLIK JOYSTICK MIKNATIS OLMADAN AYNI OZELLIGIN KAZANDIRILMASI

Joystick Uzerine miknatis entegrasyonu yapilmaksizin, yuzdirme ve kaziya geri donus
fonksiyonlarinin sisteme kazandirilmasi amaciyla, yon kontrol valfleri ve basing salterleri kullanilarak
tamamen hidrolik kontrollG bir sistem tasarlanmistir. Bu yaklagsim, miknatis tabanli ¢ézimlere kiyasla
hem maliyet hem de bakim agisindan avantaj saglamaktadir.

Yizdurme fonksiyonu, operatorin ilgili butona basmasiyla aktif hale gelir. Joystick ileri yone itilip pilot
hat Uzerindeki basing 6nceden belirlenmis esik degere (bu calismada 26 bar) ulastiginda, sistem
ikinci kontrol valfini enerjilendirir ve kumanda valfi girisine esdeger blyuklikte basing iletilir. Bu
durumda joystick serbest birakildiginda bile basing etkisi devam eder; boylece valf yizdlirme
konumuna geger ve operatér midahalesi olmaksizin bu mod aktif kalir. Operatériin ylizdirme
modundan ¢ikmak istemesi durumunda, butona tekrar basmasi yeterlidir. Ayrica acil bir durumda
joystick'in ters (geri) yone gekilmesiyle olusan yaklasik 5 bar’lik pilot basing, basing salteri tarafindan
algilanarak kontrol valfini enerjisiz birakir ve sistem guvenli sekilde devre disi kalir.

Ayni prensip kaziya geri dénis (return-to-dig) fonksiyonu icin de uygulanmistir. Bu mod, ilgili butonun
aktive edilmesiyle devreye alinir. Joystick, sol yone c¢ekilerek belirlenen ¢alisma noktasina
ulastiginda ve pilot basing yine esik dederi olan 26 bar seviyesine erigtiginde, birinci kontrol valfi
enerjilendirilir ve kumanda valfine basing iletilir. Bu islem sonucunda kepge, 6nceden tanimlanmig
kazi pozisyonuna otomatik olarak geri déner. Fonksiyonun sonlandirilmasi, operatoriin butona
yeniden basmasi veya joystick’i sag yone (zit ydnde) itmesiyle manuel olarak gergeklestirilebilir.

843 JOYSTICE
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Sekil 4. Sistemin Hidrolik Semasi
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5. KONTROL ALGORITMASI VE YAKLASIMI

Makine kontrol Unitesi tarafindan giris ve ¢ikiglara gére algoritma olusturulmasi
1. Girisler (Inputs):

Yuzdirme Aktif Buton — Ylizdirme butonunun durumu (aktif/pasif)

RTD Aktif Buton — Kaziya geri donus butonunun durumu

Joystick ileri Yén Basing — Joystick ileri yon pilot basing salteri, (6r. 26 bar)
Joystick Sol Y6n Basing — Joystick geri yon pilot basing salteri (6r. 26 bar)
Joystick Geri Yon Basing — Ters yonde basing salteri (6r. 5 bar)

Joystick Sag Yon Basing — Ters yonde basing salteri (6r. 5 bar)

2. Cikiglar (Outputs):

e Ikinci yon valf — Yiizdiirme igin valf gikisi
e Birinci yon valf — Kaziya geri donus icin valf ¢ikisi

[0 Sistem énce yuzdirme aktif buton veya RTD buton sinyalini bekler. Buton aktifse, joystick ileri
yonunde veya sol yonde pilot basing sinyali aranir.

[ Bu sinyallerden hangisi varsa ilgili valfleri enerjilendirilir ylizdirme ve kaziya geri donus
fonksiyonlarini aktif eder. Bu durumda Kullaniciyi bilgilendirme amagli ekranda yizdirme ikonu aktif
olur.

[ Yizdirme sirasinda veya RTD fonksiyonlarin aktif durumlarinda iken, joystick geri yon basing
sinyali (5 bar) veya yiizdirme aktif buton sinyali, joystick sag yon basing sinyali (5 bar) veya RTD aktif
buton sinyali kesilirse valf enerjileri kesilir ve sistem basa déner. Bu durumda kullanici bilgilendirme
amagli aktif olan ylizdirme ikonu pasif olur.

N

Sekil 4. Yizdirme fonksiyon sembol

6. TEST SONUCLARI

Yazilan algoritmaya gore yapilan test sonuglari asagidaki gibi bulunmustur.
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Sekil 5. Valf hidrolik sema
SONUCLAR / RESULTS
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Grafik 1 = RTD Valve Basing ve Debi Dederleri

Sekil 6. RTD ¢alisma basing debi bilgileri
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Sekil 7. Yuzdlirme galisma basing debi bilgileri

7. SONUG

Kazici yukleyici is makinelerinde operatér konforunu artirmak ve is verimliligini yiikseltmek amaciyla

kullanilan otomatik ylizdirme ve kaziya geri donis fonksiyonlarinin joysticklere entegre miknatislar
araciligiyla uygulanmasi, pratikte bazi kisittamalar ve arizalarla karsilasilmasina neden olmaktadir.

Ozellikle, joysticklerin miknatis entegrasyonuna uygun olmamasi, yiiksek Ar-Ge ve Uretim maliyetleri

ile saha kosullarina bagli arizalar, mevcut sistemlerin strduartlebilirligini zorlastirmaktadir.

Bu bildiride sunulan Ar-Ge ¢alismalari sonucunda, standart hidrolik joystickler ile uyumlu, miknatis
entegrasyonuna gerek duymayan yeni bir hidrolik sistem tasarimi ve yazilim algoritmasi
gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem, joystick Gzerindeki miknatis 6zelligi olmadan da otomatik
yuzdirme ve kaziya geri donls fonksiyonlarinin givenilir ve ekonomik bir sekilde isletiimesini
muUmkuan kilmistir.

Sonug olarak, bu yaklasim maliyet etkinligi, genis uygulama alani ve dayaniklilik agisindan énemli
avantajlar saglamis; is makinelerinde operatdr destek sistemlerinin daha esnek ve pratik
uygulanabilirligine katkida bulunmustur. Gelecekte sistemin saha testlerinin genisletilmesi ve
fonksiyonlarin daha ileri kontrol teknolojileriyle entegrasyonu, bu ¢alismanin etkinligini artiracaktir.
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