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Maden Makinalar1 Hidrolik Sistemlerinde Toplam Gii¢ Kontrolii

Summation Power Control on Hydraulic System of Mining
Machines

Burak Coker
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OZET Giiniimiizde, is¢i saghg1 ve giivenliginden de 6diin vermeden, piyasa kosullarinda
rekabetci olabilmenin sart1 iiretim maliyetleri diisiirmekten ge¢cmektedir. Biitlin makine
Ureticileri, rekabetc¢i olabilmek icin, daha diisiik maliyetle lretilmis, daha diisiik enerji
tilketimli ve daha az bakim gerektiren makinalar iiretmek i¢in ¢calismaktadirlar. Madenlerde
liretim yapan makinalar i¢in de bu durum gecerlidir. Hareketlerinin biiyiik cogunlugu hidrolik
olan maden makinalarinda, hem makinanin liretim asamasinda maliyetlerini diistirmek; hem
de isletimi sirasindaki maliyetlerini diisiirmek {ireticiler i¢in birinci hedef, kullanicilar icin
birinci tercihtir.

Yaptigr ana is yiriiyls olmayan (calisma esnasinda biiylik c¢ogunlukla yerini
degistirmeyen), ancak esas olarak kule doniis, kazma, kaldirma gibi diger hareketleri yapan
;0zellikle ekskavatorler ve delme makinalar1 (fore kazik, kaya deliciler...) gibi makinalarda,
hidrolik sistemde bulunan 2 pompanin ayni anda is yapmasi durumunda (yiikke binmesi
durumunda) dizel motorun bu yiikii kaldirabilmesinin 2 yolu vardir:

- Ya ¢ok blyuk ve glclu bir dizel motor segilmelidir — ki burumda hem tretim maliyeti

artar hem de isletim maliyeti

- Ya da gug¢ regulasyonlu hidrolik pompalar secilmelidir. Hatta birden fazla gig¢

regiilasyonlu pompanin dizel motorun verebilecegi max giicli agsmamasi i¢in toplam gl
kontrolli pompalar secilmelidir.

ABSTRACT Today; without compromising the health and safety of the workers, the
necessity to be competitive is passing through the reducing to the both production costs and
operating costs. All OEM's, work on machines for the lower production, lower operating and
lower maintenance cost machines. This is same for the mining machines. And, to reduce the
cost of manufacturing, operating and maintenance is the first aim for the OEM’s; and the first
preference of the users.
The machines, who’s main movements are not the travel, (mainly stay stationary), but mainly
swing, digging and doing other movements such as lifting... ( especially excavators and
drilling machines), Hydraulic system consist of two or more pumps. And, during these two
pumps are under pressure, power output of diesel engine can be share with the pumps via
below 2 different ways:
- Very big and powerfull diesel engine can be choosen. In this case, it will increase both
production and operating costs
- Power regulated; even "summated power control pumps™ can be chose. Therefore, if the
one of those pumps are not running, other one can take the all power output of diesel
engine.
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1 HIDROLIK SISTEMLER

Hidrolik sistemler, mekanik enerjiyi 6nce
hidrolik enerjiye, daha sonra da tekrar donen
(hidromotorlar), ya da dogrusal (silindirler)
mekanik enerjiye ceviren sistemlerdir.

Kullanimindaki esneklik; giiciin, debinin,
hizin dagitilabilmesi — paylastirilabilmesi,
kontrol edilebilmesi ile tercih edilen bir
enerji doniisiim yontemidir. Modern maden
makinalarinin hemen hemen tamaminda,
buyuk guclerin iletilmesi, kontrol edilmesi ve
ise  doniistiirilmesi  hidrolik  sistemler
sayesinde gerceklestirilir.

1.1 Hidrolik Devre Elemanlari

Hidrolik sistemlerin devre elemanlar1 3 ana
gruptan olusur:

1.1.1 Hidrolik pompalar

Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ceviren
elemanlardir. Sisteme hidrolik yag iletirler.
Disli, paletli ve pistonlu tipleri vardir. 1,00
cm3 ten 1000 cm3 deplasman hacmine kadar
farkli biyiikliiklerde; sabit ve degisken
deplasmanl tiplerde iiretilirler

1.1.2 Kontrol valfleri

Hidrolik pompa tarafindan sisteme iletilen
hidrolik yagin yOniinii, debisini ve basincini
kontrol eden — ayarlayan devre elemanlaridir.
Yagin yonii, yon kontrol valfleri; debisi debi
kontrol valfleri ve basinci da basing kontrol
valfleri ile yapilir.

Kontrol valfleri yardimi ile pompanin ilettigi
yag sistemde farkli kullanicilara iletilebilir;
kullanicilarin hizi ayarlanabilir ya da sistem
basinci kontrol edilebilir.

1.1.3 Kullanicilar

Hidrolik pompalar tarafindan sisteme iletilen
ve kontrol valfleri yardimi ile kontrol edilen
hidrolik yagi tekrar mekanik enerjiye ceviren
devre elemanlaridir. Hidrolik enerji hidro
motorlar yardimi ile doner harekete; hidrolik
silindirler yardimi ile dogrusal harekete
doniistiirilir

1.2 Hidrolik Pompalar ile lgili Baz1
Kavramlar

Deplasman hacmi: Pompanin biiyiikligiinii
tanimlayan ana kavramdir. Pompa saftinin 1
tur donmesi ile iletilecek hacmi ifade eder.
Birimi “cm3” tlr

Debi: Pompanin birim zamanda iletecegi yag
miktaridir. Saft devir sayisina baghdir.
Ornegin 100 cm® deplasman hacminde bir
pompa, 1500 d/d’ da donerse 150 It/dak yag
basar. Ayni pompa 2200 d/d’da donerse 220
It/dak yag basar. Birimi It/dak’dur.

Basing: Sisteme basilan yagin, yiik ile
karsilagsmasi sonucu olusan direngtir. Birimi
“bar” dir.

Degisken deplasmanh pompa: Deplasman
hacminin degistirilebildigi pompa tipleridir

1.3 Calisma Prensibine Gore Hidrolik
Pompalar

Hidrolik pompalar, ¢alisma prensibine gore
acik ya da kapali cevrim calisan pompalar
olarak 2’ye ayrilirlar

1.3.1 Acik ¢evrim ¢alisan pompalar

Acik ¢evrim c¢alisan pompalar, yagi tanktan
emerler, kullaniciya gonderirler.
Kullanicidan ¢ikan yag tanka geri doner.
(Sekil 1)

Sekil 1. A¢ik ¢cevrim hidrolik sistemler
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1.3.2 Kapali cevrim Pompalar

Kapali ¢evrim ¢alisan pompalarda, pompa
yagi kullaniciya basar. Kullanicidan ¢ikan
yag, tanka degil, tekrar pompaya doner. I¢
kacaklardan dolay1 eksilen yag, sisteme sarj
pompasi araciligi ile tamamlanir (Sekil 2)

Sekil 2. Kapali ¢evrim hidrolik sistemler

2 POMPALARDA DEPLASMAN
KONTROL YONTEMLERI

Pompalarin deplasmanlarinin kontroliinde
2 yontem vardir:

2.1 Disaridan Uyarili Kontroller

Bu tip kontrollerde, pompanin deplasman
acisini kontrol etmek igin disaridan, harici
olarak elektrik, hidrolik ya da mekanik bir
uyar verilir. Sistemde otomasyon gerektirir.

2.2 Regilasyonlar (otomatik kontroller)

Pompa {izerindeki regiilator, basta bir kez
istenen degere ayarlanir. Sistem, bu degeri
her sagladiginda, disaridan uyar1 vermeye
gerek kalmaksizin regiilasyon kendiliginden
gerceklesir.

3 tip regiilasyon vardir:

2.2.1 Basing regilasyonu

Sistem  basinci, basing  regulatoriinde

ayarlanan degere ulastiginda pompa agisini
“0” a diigtirtir. (Sekil 3)

e
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Sekil 3. Basing Regiilasyonu

2.2.2 Debi regllasyonu

Pompa Uzerindeki debi regulatort, sistemin
debi ihtiyacini algilar ve, pompanin salincak
acisini ihtiyac kadar debi iiretecek deplasman
acisina getirir (Sekil 4)
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Sekil 4. Debi Regiilasyonu

2.2.3 Glg regulasyonu

Sistem basincinin artmasi ile beraber pompa
saftim cevirmek icin gereken gii¢ artacagi
icin, gii¢ regiilasyonlu pompalarda, safti
cevirmek icin  gereken  gug, glg¢
regiilatériinde ayarlanan degere ulastiginda
pompa deplasmanini kisarak belirlenmis olan
glic degerinin iizerine ¢ikmaz. Sistemin hizi
azalir, ancak gii¢ ithtiyaci sabit kalir. (sekil 5)
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Sekil 5. Gii¢ regiilasyonu

3 GUC REGULASYONU

Hidrolik  pompalarda, pompa  saftim
cevirmek icin gereken giic asagidaki sekilde
hesaplanir

Gug - N (kW)

Basing- p (bar)

Debi — Q (It/dak)

N=PXQ
600

Sistemde yiikiin; yani basincin artmasi ile
beraber, safti ¢evirmek icin gereken giicte
artacaktir. Ancak, yapilacak isin belirli
kisimlarinda hizdan vaz gegilebilirse, bu
durumda basincin artmasina karsilik gereken
giiclin artmayacagi bir kontrol sistemi
kullanilabilir: Glg¢ Regulasyonu

3.1 Giig¢ Regiilasyonu Nasil Calisir

Gili¢ regiilasyonu olmayan, Orne8in sabit
deplasmanli  bir  pompada,  sistemin
basicinin artmasi ile beraber, saft1 ¢cevirmek
icin gereken giicte artacaktir (Sekil 6)Sekil 6.

(Sabit deplasmanli pompada basing-gUc
iligkisi)
Ancak, guc regilasyonlu bir pompa
N Q
Q1,Q2

Q3

Q4

N2

N1 —]

kullanildiginda, Regiilator lizerinden
ayarlanan gii¢ degerine ulasildiginda, pompa
deplasmanint azaltmaya baglar. Basing
artarken, pompanin deplasmani azalir. Bu
azalma rastgele bir sekilde degil, basing (p)
ile debi (Q) carpimi her zaman ayni olacak
sekilde pompa deplasmani azaltir. (Sekil 7)

Sekil 7. Glg regilasyonlu pompada basing-

giic 1ligkisi

Yukaridaki grafikte, pompa Q1 debisi ile ve
pl basincinda ¢alismaya baslar. Daha sonra
basing artar ancak, halen gii¢ regiilatoriindeki
ayar degerine ulasilmadigi i¢in pompa
deplasmanint  azaltmaz. p2  basincina
ulasildiginda, giic regllatorindeki ayar
degerine  ulasilmigs olur ve pompa
deplasmanini azaltmaya baglar. Bu noktadan
itibaren, basincin her artisina karsilik pompa
deplasmanin1 azaltir. Ve p2 noktasindan
itibaren her noktada p x Q= sabit olacak
sekilde sabit gii¢ cekilir.

Glg regitilatoriiniin ayarinin degistirilmesi ile
farkl gii¢ degerlerinde ¢alistirilabilirler.
Ornegin; Bir ekskavatdrde, bom, yukaridan
asagiya dogru hareket ederken, zemine; yani
kazacagl yere temas edene kadar diisiik bir
yiikkte; yani basingta gelir (p2 basincina
kadar). Bu sirada pompanin ¢ekecegi giicte
cok fazla degildir. Ve dizel motor glcind
asmaz.

Ancak, ekskavatér, zemini kazmaya
basladig1 andan itibaren zorlanmaya; dolayisi
ile basinc1 da yiikselmeye baslayacaktir
(p2 basincmin sol tarafi). Bu andan itibaren
basincin artmasi sebebi ile pompanin dizel
motordan ¢ekecegi giiciin artmamasi i¢in guc
regiilasyonunun baglamasi gerekir. Hidrolik
sistemdeki basing arttikca debinin pompa
tarafindan kisilmas1 ve cekilecek olan giiciin
dizel motor max ¢ikig giliclinli agmamasi
gerekir. Basing arttikca, bom hareketi
yavaslayacaktir. Ancak 1§ yapilacak -
kazilacak mesafe ¢cok uzun olmadigi i¢in isin
bliyiik kisminda hizli, kiiglik bir kisminda
yavas calisacaktir.
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3.2 Gii¢ Regiilasyonunun Avantajlar

Hareketin belirli bir kisminda, sistemin daha
yavas calismasit goze alinabiliyorsa, hem
dizel motor, pompa ve valf grubu icin ilk
yatirnm maliyetinden; hem de makinanin
isletilmesi sirasinda enerji tiikketimi — yakat
harcamindan tasarruf edilmis olur.

4 TOPLAM GUC KONTROLU

Ozellikle ekskavator, zemin makinalari, kaya
deliciler gibi ayn1 anda birden ¢ok sayida ve

bassin. Yani bu grubu hareket ettirsin. 2.
Pompa ise ylriiylis ve kule donilis grubuna
yag bassin.

Bu durumda, her iki pompanin dizel
motordan ¢ekecegi giic degerleri, dizel
motorun toplam ¢ikis giiciinii agmayacak
sekilde her iki grup arasinda, Onceden
hesaplanan oranlarda paylastirilabilir.

Ornegin Hidrolik sistem projelendirilirken,
1.Pompa toplam dizel motor glcinln
%70’ini, 2. Pompa %30 unu kullanabilecek
sekilde hesaplanmis olsun. Dizel motor max

100

T — =

farkli hareketleri yapan maden makinalarinda
bu hareketler i¢in 2 ya da daha fazla sayida
pompa bulunur.

Ornegin bir ekskavatorde tek bir dizel motor
tarafindan tahrik edilen 2 adet pompa olsun.
1. Pompa, bom ve kova silindirlerine yag

cikis giicliniin 200 kW ise, 1. Pompa en ¢ok
140 kW , 2. Pompa ise 60 kW cekecek
sekilde giicii paylasirlar. Pompalarin gii¢
regiilasyon ayarlar1 bu sekilde ayarlanir.
(Sekil 8)

Sekil 8 (Her iki pompanin ylikte oldugu durumda dizel motor giiciiniin paylasiimasi

Ancak, pompalardan birisinin i yapmadigi
durumda, dizel motorun verebilecegi halde
diger pompanin aslinda kullanmadig, atil bir
gii¢ kalacaktir.

Ornegin ekskavatdr, sadece bom ve kova
hareketini yapip, kule doniis hareketini

yapmadigi sirada dizel motordan
cekebilecegi, ancak gii¢ regiilatoriiniin ayari
sebebi ile alamadigr bir % 30 Lk pay atil
olarak kalacaktir (Sekil 9)
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Sekil 9. (1. Pompanin yiikte, 2. Pompanin bosta oldugu durum)

Bu durumda, gerektiginde, her iki pompanin
ayrt ayrt dizel motor ¢ikis giicliniin
%100’Unii kullanabilecegi; ancak birlikte
yik altinda olduklari durumda gucl dizel
motor glcunu paylasabilecekleri bi kontrol —
regiilasyon tipi segmek lazim: Toplam Gug
Kontrolu

Standart, yani sadece gii¢ kontrolli bir
pompanin gii¢ regllatori Uzerindeki ayar
civatasinin sikilmasi ile, pompanin giic ayar
degeri degistirilebilir. (Sekil 10)

Sekil 10. (Gli¢ regiilatoriiniin Ayarlanmast)

Sekil 11, gilic regiilasyonlu bir pompanin
devre semasidir

-*—-——--—-—l---&.
S M, RTyT,
Sekil 11. (Gii¢ Regiilasyonlu pompanin
devre semast)

Gerektiginde gii¢ ayarini, gii¢ regiilatoriiniin
cwvatasindan degil de, pilot yag basinci ile
degistirebilecegimiz  sistem, toplam giic
regllasyonunun yapan bi pompa
regulatorunin temelidir.

Toplam gi¢ regtilasyonlu pompalarda, pilot
yag basinci ile ayar yapan bir mekanizma,
pilot yag basincina bagli olarak gii¢ ayarini
degistirir. (Sekil 12)
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Sekil 12. (Toplam gii¢ regiilasyonlu pompanin devre semasi)

4.1 Toplam Gug¢ Regulasyonu Cesitleri

Hidrolik sistemlerde, tandem olarak (arka
arkaya bagli) calisan 2 hidrolik pompanin
toplam gug¢ regulasyonu icin 3 farkhi
uygulama ¢esidi vardir:
e Her iki pompanin da aym biiyiikliikte
ve toplam gi¢ kontroll yapan regulatore
sahip oldugu sistemler (TGR + TGR)

4.1.1 Her iki pompa da toplam gui¢
regiilasyonlu (TGR+TGR)

Her iki pompa da aym biyiikliikte
(deplasman hacminde) ve her ikisi de toplam

e Ondeki pompa toplam gic regtlatorli,
arkadaki pompa glc regulatorli
oldugu sistemler (TGR + GR)

e Ondeki pompa toplam gi¢ regtilatorli,
arkadaki pompanin sabit deplasmanli
oldugu sistemler (TGR+ SD)

guc kontroli yapan tipte regilatore sahip ise
pompalarin basing hatlarindan alinan bir
pilot hatti, diger pompanin toplam giic
regiilatoriindeki ilgili yere baglanir. Boylece,
her iki pompada diger pompanin basincina
bagli olarak gii¢ ayarin1 degistirebilir. (Sekil
13)

Sekil 13. ( Toplam Gii¢ Regiilatorlii 2 Pompanin Baglantist)
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Ornegin 200 kW giiciinde dizel motora bagh
2 adet pompa olsun. Bu pompalardan 1.si
toplam gticiin en az %30 (60kW) 2. Pompa
ise en az %70 in1 (140 kW) ¢ekecek sekilde
ayarlanmis olsunlar.
e 1. Pompa bosta ise, 2. Pompa dizel
motor gicinin %100°0nu (200 kW)

alir
e 1. Pompa gii¢ ayar degerine (60 kW)
ulasgana  kadar, 2.  Pompanin
GUC DAGILIMI

100%

50%

0%
1 2 3
B 1. POMPA (%30) m 2. POMPA (%70)

kullanabilecegi gii¢ degeri ayn1 oranda
azalir (1. Pompa 30 kW gii¢ cekerse,
2. Pompa 170 kW gc cekebilir)

e 1. Pompa gii¢ ayar degerine (60 kW)
ulastig1 zaman artik 2. kW sadece 140
kKW kullanabilir

e Ayni ¢alisma mantigl, 2. Pompa bosta
oldugu durumda da ayn sekilde olur.
(Sekil 14)

GUC DAGILIMI

100%
50%
1 2 3

0%

m 1. POMPA (%30) m2.POMPA (%70)

Sekil 14. (Her iki pompanin da toplam gii¢ regiilatorlii oldugu durumda gii¢ dagilimi)

4.1.2 Ondeki pompa toplam gii¢
regulasyonlu — arkadaki pompa guc
regulasyonlu (TGR + GR)

Bu durumda, arkadaki glc regulasyonlu
pompanin basing hattindan alinan pilot hatti,
ondeki toplam gii¢ regiilasyonlu pompanin
ayar kisminda ilgili yere baglanir. Arkadaki
pompanin gii¢c ayar degeri degistirilemez
(sadece glic regiilasyonlu oldugu igin).

Ancak, arkadaki pompanin basinci ; yani
cektigi giic arttikca, ondeki pompaya baglh
olan pilot hatti, 6ndeki pompanin c¢ektigi
gilicii azaltir. Arkadaki gili¢ regiilasyonlu
pompa ayar degerine ulastiginda artik ¢ektigi
glic artmayacadi i¢in basinci artsa bile
ondeki pompanin ¢ekebilecegi gii¢ artik sabit
kalir. Yani Bu tip toplam gii¢ kontrolii yapan
pompalarda, arkadaki pompanin  giicl
kullanmada onceligi vardir. (Sekil 15)
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Arkadaki pompa bosta oldugu siirece, dndeki
pompa, gliciin tamamin1 kullanabilir. Ancak,
arkadaki pompa yiike girmeye basladigi

andan itibaren, ondeki pompanin
kullanabilecegi  gli¢  azalir.  Arkadaki
pompanin  giicii  kullanmak  konusunda

onceligi vardir. Ve ayarlandig1 degerde giicli
kullanir. Kalan gii¢ 6ndeki pompa tarafindan

kullanilir. Sadece , arkadaki pompanin gii¢
¢ekmedigi durumda o©ndeki pompa giiciin
tamamini kullanir. Arkadaki pompada gii¢
regiilasyonu basladiginda artik basing artsa
bile c¢ekecegi giic hep sabit kalacagi i¢cin
bu noktadan itibaren arkadaki pompanin
basinci artsa bile, Ondeki pompanin
cekebilecegi glicte azalma olmaz. (Sekil 16)
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basing 1 basing 2 basing 3 basing 4

mPOMPA2 mPOMPA1

basing 5 basing 6 basing 7 basing 8

Sekil 16. (Toplam gii¢ regiilasyonlu + gii¢ regiilasyonlu pompada giiciin paylasiimasi)

4.1.3 Ondeki pompa toplam glic regulasyonlu — arkadaki pompa sabit deplasmanl (TGR +

SD)

Ondeki pompanin toplam gii¢ regiilatorlii,
arkadaki pompanin ise sabit deplasmanli;
ornegin disli pompa; oldugu 2’li pompa
grubudur.  Arkadaki pompanin  basig

hattindan alinan pilot hatti, dndeki pompanin
giic regiilatoriinde ilgili yere baglanir. (Sekil
17)
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Sekil 17.(Toplam gii¢ regiilasyonlu ve sabit deplasmanli pompa devre semast)

Arkadaki sabit deplasmanli pompa bosta
calisirken (basing yok iken) iken, ondeki
pompa giiciin tamamini kullanabilir. Ancak
arkadaki sabit deplasmanli pompa yiike
girmeye basladigi andan itibaren (yani
basinci artmaya basladigi andan itibaren),
ondeki pompanin ¢ekebilecegi gii¢ azalir. Ve

sabit deplasmanli pompanin basinci arttigi
siirece ondeki pompanin cekebilecegi giic
degeri azalacaktir. Bu kontrol tipinde de
arkadaki sabit deplasmanli pompanin giicii

kullanma konusunda onceligi vardir. (Sekil
18)
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Sekil 18. (Toplam gii¢ regiilasyonu + sabit deplasmanli pompada giiciin paylasilmast)

5 BOSCH REXROTH TOPLAM GUG
KONTROLLU POMPALARI

Bosch Rexroth Griin grubunda yer alan

Bu pompalar, her biri lzerinde toplam guic
regiilatoric bulunduran ve arkasma 2. bir

A11VO ...

toplam glic regulasyonlu yapilarina gore
pompalar 2 ana grup ta toplanmaktadir.

5.1 Toplam Gli¢ Regulayonuna Sahip Tek
pompalar

pompa tandem olarak baglanabilen “Tek”
pompalardir. Bunlar Bosch Rexroth’un
Al11VO.. grubunda ye alan pompalardir.
Arkalarina  tandem  olarak  baglanana
pompalardan pilot hatti alarak toplam gugc
kontrolii yaparlar. (Sekil 19)
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Sekil 19. (Bosch Rexroth A11VO... tipindeki pompalar)

5.2 Toplam Gii¢ Regulayonuna Sahip Ikiz
pompalar

Bu tip pompalar, tek bir govde yapisi
icerisinde 2 ayr1 pompadan olusmaktadir.
Pompalarin pilot hatlar1 disaridan ayr1 birer
borulama ile baglanmaz. Pilot hatlar1 govde

ve kapaklarin igerinden gelir. Aslinda 2 ayn
tek pompanin tandem olarak baglanmis
halinin, tek govde icerisine daha kompakt
olarak toplanmis halidir. 2 adet A11VO..
pompani tek govdede toplanmis hali Bosch
Rexroth iirtin gaminda A20VO.... Tipndeki
pompalardir (Sekil 20)

Sekil 20 (Bosch Rexroth A20VO... pompalar)

Bosch Rexroth iirtin gaminda bulunan diger
bir toplam glc regilatorli ikiz pompa tipi de,
2 ayr1 pompanin yan yana bagli olarak tek
govde igerisinde toplanmis hali olan
A8VO... tipindeki  pompalardir. Bu
pompalarda dizel motor govde igerindeki

pompalardan birisinin saftin1 ¢evirir. Bu
pompa bir disli mekanizmas1 ile diger
pompanin saftin1 ¢evirir. Bu tip pompalarda

da, pilot baglantilari, disaridan degil,
pompanin kendi igerisinden yapilmistir.
(Sekil 21)

2 ~ ‘l!.

Q
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Sekil 21. (Bosch Rexroth A8VO... pompalar )

6 SONUC

Toplam gti¢c kontrolll, 6zellikle ekskavator
gibi birden fazla hareketi yapan, 2 pompanin
beraber calistigi; ve madenlerde de
kullanilan makinalarda giiniimiizde siklikla

KAYNAKLAR
Hidrolik Egitimi, Cilt 1, Bosch Rexroth

kullanilan hidrolik pompa kontrol yontemi
olmustur. Bu  yOntemle, = minimum
buyiikliikte secilmis bir dizel motordan
gerektiginde giiclin tamamini gerektiginde
paylastirildigr  kadarin1  kullanan hidrolik
pompalar en verimli sekilde kullanmak
miimkiin olmaktadir.

Training documents, RDE 92500-46-L/12.03, Bosch Rexroth
Training documents, RDE 92500-13-L+B/01.98, Bosch Rexroth
Product Data Sheet, Variable dispalcement Pumps, RE92500/06.09
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