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OZET
Yiksek Lisans Tezi

TRAKTOR HIDROLIK KALDIRICILARINDA
UC NOKTA ASKI SISTEMININ KALDIRMA KAPASITESI HESABI
VE ALT KOLLARIN TASARIMININ INCELENMESI

Makine Miih. Fatih KARANFIL

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Yrd.Dog.Dr. Nursen ONTURK

Traktorlerin genellikle arka kisminda olan hidrolik kaldiricilar, diferansiyel lizerine
monte edilmis bir govde, iki adet kaldirma kolu, ana mil, krank kolu, piston kolu, silindir,
piston ve kontrol valfinden meydana gelen bir kaldirma sistemidir. Hidrolik kaldiricinin
Kollarindan alman kuvvet, li¢ nokta aski sistemi yardimi ile tarim alet ve ekipmanlarina

iletilir.

Uc nokta aski sistemi, tarim alet ve ekipmanlarinin baglanip sokiilmesini saglamasi
yaninda, kullanilan ekipmanlarin topragi islemesinde de biiyiikk oneme sahiptir. Bu basit
sistem sayesinde toprak uygun bir sekilde siiriiliir, uygun bir sekilde ekilir ve uygun bir
sekilde toprakta yetistirilen bitki bigilir. Bu islemler yapilirken {ic nokta aski sistemi

elemanlarina, alet ve ekipmanlarin agirlig1 ve ¢eki kuvveti etki etmektedir.

Bu tezde li¢ nokta aski sistemi kaldirma kapasitesi ve alt kaldirma kolu tasarim
incelenmigtir. Alt kaldirma kolu, bilgisayar destekli tasarim (CAD) programlar1 ile
modellenmistir. Alt kaldirma kolu, kaldirma kuvveti ve ¢eki kuvveti g6z Oniline alinarak

bilgisayar destekli analiz (CAA) programlari ile analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Traktor, Hidrolik Kaldirici, U¢ Nokta Aski Diizeni, Kaldirma
Kapasitesi.

2013, 66 Sayfa



ABSTRACT

Master of Science Study Seminar

TRACTORS HYDRAULIC LIFTING SYSTEM LIFTING CAPACITY OF THREE-POINT
HITCH CALCULATION STUDY DESIGN AND LOWER ARM

Mechanical Engineer Fatih KARANFIL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineer

Supervisor : Yrd. Dog. Dr. Nursen ONTURK

Tractors usually at the back of hydraulic lifts, the differential is mounted on a body,
two arms, the main shaft of the crank arm, connecting rod, cylinder, the piston and the control
valve in the lifting system. The hydraulic lifter arms force, with the help of the three-point

linkage system of agricultural tools and equipment are transmitted.

Three-point linkage system, providing agricultural tools and equipment, connect to the
removal as well as equipment used is of great importance in the functioning of the land. With
this simple system is applied to a suitable ground, in accordance with the harvested plants are
planted and grown in soil in accordance with. During these transactions, the three-point
linkage system elements, tools and equipment weight and influence the draft force.

In this thesis, three-point hitch lift capacity and lower lift arm design of the system are
examined. Lower lift arm, computer-aided design (CAD) programs modeled. Lower lift arm,
lift force, and taking into account the draft force the computer-aided analysis (CAA) programs
have been analyzed.

Keywords : Tractor, Hydraulic Lift, Three-Point Hitch System, Lifting Capacity.

2013, 66 Pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Hazirlanan bu yiiksek lisans tezinde, traktor hidrolik kaldiricilarinda ii¢ nokta aski
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1. GIRIS

Tarimsal tretimde isgilicline bagimliligin azaltilmast zorunlulugu, tarihsel siirecte
tarimsal mekanizasyonun tarimsal {iretim igerisindeki yerinin 6nem kazanmasina neden

olmustur .

Tarimda miicadele, zamana ve dogaya karst yoOnetilmek zorundadir. Tarimda
mekanizasyon ile saglanan hizlilik, 6zellikle zaman yoniinden sinirlanmig bulunan islerin,
zamaninda bitirilmesini miimkiin kilar. Zira, mevsimlere ve mevsim igerisindeki dogal
degisimlere uygun olarak yapilmak zorunda olan tarim islerinde bazen birkag saatlik gecikme

biiyiik maddi zararlar dogurabilir.

Sanayide ileri gitmis tlkeler, tarimda mekanizasyonu da en iist diizeye ¢ikarmis
bulunmaktadirlar. Gelisen teknolojiye ayak uydurmak zorunda olan lilkemizde de ilkel tarim
araclar hizla terk edilmekte ve tarim makinalar1 kullanimi hizla artmaktadir. Bu gelismenin
dogal sonucu olarak, gerek tarim makinalar1 gerekse traktor imalati {ilkemizde de onemli

liretim sayilarina erigsmistir.

Baslangicta, biiylik ¢eki kuvveti ve gereksinim duydugu i¢in sadece toprak isleme
makinalarinin ¢ekilmesi amaciyla gelistirilen traktor, gilinlimiizde bir tarim isletmesinde
bulunan makinalarin ¢cogunun c¢alistirilmasinda kullanilmaktadir. Bu yetenekleri ile, tarim

isletmelerinin makine parki i¢inde anahtar makine durumunda bulunmaktadir (Erdogan 2005).

Traktor motorunda gelistirilen gii¢; tarim makinalarina kuyruk mili, hidrolik sistem ya
da c¢eki elemanlar1 ile iletilebilmektedir. Bir kuvvet makinast olarak traktorden is
makinalarina hareketin ¢eki kuvveti seklinde iletimi, {i¢ nokta baglant1 diizeni ve ¢eki demiri
ile yapilmaktadir. Motor giicii bu organlarda, tekerlek ve diger yiiriime organlari tarafindan
ceki kuvvetine doniistiiriiliir. Yiriime organlari bunun disinda, traktoriin ve traktére baglh
makinalarin agirligini tasimak, traktorle yol arasinda soniimlemeyi saglamak, toprakta iyi bir

tutunma ile etkin diimenleme saglamak gibi islevleri de yerine getirmektedir ( Bastaban
1994).



Tarimda kullanilan aletlerin ¢eki kuvvetinin ve ¢eki giiciiniin bilinmesi aletin
tasariminda ve kullanilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Biiyiik isletmelerde traktor se¢iminde ¢eki

giicii bir kriter olarak kabul edilmektedir.

Bir tarim traktoriiniin, toprak ozelliklerine (kesme, gerilme vb) dayali, tarla ¢eki
veriminin tahmini, arastiricilar tarafindan ilgi goren bir yontemdir. Bu ilgi, traktdr boyutlar
ve giicliniin gecen on yili agkin stiredir siirekli olarak artisi ile biiytimektedir. Analitik, yar1
deneysel, deneysel vb. bir kag yontem ya da yaklasim, toprak ozellikleri ve ceki verimi

iligkilerinin belirlenmesi i¢in 6nerilmektedir (Stimer 2005).

Traktorlerin temel yapisi, yani traktor elemanlarinin diizenlenmesi ve ¢alisma ilkeleri,
traktoriin ¢alisma kosullarina ve yararlanma amacina dayandirilir. Bir traktoriin genel yapi

elemanlar1 Sekil 1.1° de gdsterilmistir.
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Sekil 1.1. Bir traktoriin 6nemli yap1 elemanlari

Traktorler arka kisimlarinda bulunan hidrolik kaldirici ve ii¢ nokta aski sistemi
sayesinde, tarim makinalariin traktore baglanmasini ve traktorden elde edilen giiciin topraga

aktarilmasini saglamaktadir (Ulger ve ark. 2002).



1.1. Hidrolik Kaldiricilar

Hidrolik kaldirma sisteminde temel prensip; bir pompa tarafindan hareketlendirilen
stvinin, kaldirma silindirine dolarak kaldirma islemini yapmasina dayanmaktadir. Bu gérevin
yapilabilmesi i¢in; sistemin elemanlari, Sekil 1.2” de oldugu gibi traktdriin degisik yerlerine
daginik bicimde baglh veya Sekil 1.3’ te oldugu gibi bir arada bulunabilirler. Yapida yer alan
baslica elemanlar; yag deposu, emme borusu, hidrolik pompa, basma borusu, yiiksek basing
emniyet siibabi, hidrolik kontrol cihazi, geri doniis vanasi, hidrolik silindir (kaldirma silindiri)

ve pistondur.

Sekil 1.2. Elemanlar1 daginik bigimde yerlestirilmis hidrolik kaldirma sistemi

1. Depo, 10. Hidrolik silindir,

2. Hidrolik yag filtresi, 11. Hidrolik pistonu,

3. Havalandirma kapag ve Ol¢ii cubugu, 12. Kaldirma milj,

4. Emme borusu, 13. Kaldirma kollar,

5. Hidrolik pompa, 14. Aski kollari,

6. Basma borusu, 15. Alt baglanti kollari,

7. Yiiksek basing emniyet supabi, 16. Ust baglant1 kolu,

8. Hidrolik kontrol cihazi, 17. Hidrolik komuta kolu.
9. Geri doniis borusu,



Hidrolik sisteme bagli is makinasinin, kaldirilmasi, indirilmesi ve istenen diizeyde
tutulmasini, siiriiciiniin kontrolii altinda saglayan normal hidrolik kaldirma sisteminin yapist

Sekil 1.3” te goriilmektedir.
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Sekil 1.3. Normal hidrolik kaldirma sistemi

Sistemin kaldirma isini yapabilmesi i¢in pompa depodan emdigi yag: hidrolik komuta
cthaz1 lizerinden hidrolik silindire basmaktadir. Kaldirma sisteminin durdurulmasi, pompanin
bastig1 yagin depoya geri donmesi ve silindir i¢indeki yagin hapsedilmesiyle saglanmaktadir.
Indirme durumunda hem pompadan gelen yag, hem de hidrolik silindirdeki yag depoya geri

doner.

Normal hidrolik sistemde, kaldirma islemi yeterli diizeye ulasinca, hidrolik komuta
cihazi notr duruma getirilmelidir. Aksi durumda kaldirma kollarinin yukar1 kalkmasi1 devam
eder. Hidrolik silindir sona vardig: halde, kaldirma islemine devam edilirse, sistemin basinci
hizla yiikselir. Pompanin 6zelligine de bagli olan bu yiiksek basincin, sistemdeki elemanlara
zarar vermemesi i¢in, genellikle hidrolik komuta cihazindan 6nce, bir yliksek basing emniyet

supabi1 bulunmaktadir ( Saral 1997).

Hidrolik kaldiricilar, traktoriin arka kisminda, diferansiyel iizerine monte edilmis bir

govde, Sekil 1.4’ te goriildiigii gibi bir pompa, kumanda goévdesi, iki adet kaldirma kolu, ana

4



mil, krank kolu, piston kolu, silindir, piston ve kontrol valfinden meydana gelen bir kaldirma
sistemidir. Ekipman ii¢ nokta aski sistemi yardimiyla hidrolik kaldiricinin kollarma baglanir
ve kumanda kollar1 vasitasiyla istenen pozisyona kalkmasi veya inmesi saglanir (Anonim

2011).
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Sekil 1.4. Hidrolik kaldirict sistemi sematik olarak gosterimi

Hidrolik pompasinin yag basinci sabit kaldig1 halde kaldirma kolundaki moment krank
biyel mekanizmasiin oOlciilerine bagl olarak degismektedir. Krank dairesine teget olan
tegetsel kuvvet ile, pistona tesir eden F kuvveti arasinda bir bagint1 kurulabilir ve bu bagintiya

krank-biyel mekanizma faktorii kisaca mekanizma faktorii denir (Akgasu 1963).

Resim 1.1° de yerli yapim traktorlerde kullanilan hidrolik kaldiricinin modellenmis

hali gosterilmistir.

Resim 1.1. Yerli yapim traktorde kullanilan hidrolik kaldirici (Anonim 2011)

5



1.2. U¢ Nokta Aski Diizeni ve ilgili Tammlar

Tekerlekli tarim traktorlerindeki hidrolik kumandali ti¢ nokta aski diizeni, her bir tarim
aletine ve traktore mafsalli olarak baglanan ayarlanabilir bir iist ve iki alt koldan meydana

gelen asili tarim aletlerinin taginarak kullanilmasini temin eden bir diizendir ( Anonim 1986 ).

Traktorlere, alet ve ekipmanlarin serbestge takilip sokiilmesini saglamak icin standart

hale getirilmistir. Ug nokta baglant1 diizenine iliskin yap1, Resim 1.2' de gdsterilmistir.

Ug nokta aski diizeni en stabil geometrik sekil olan iiggen olusturma esasina dayanr.
Bu sistemde iki alt baglant1 ve bir iist baglant1 noktas1 bulunmaktadir. U¢ nokta baglant:
diizeninin kaldirma kuvveti ve bu kuvvetin tatbik noktasinin uzaklig1 ¢ok énemlidir (Acar ve

ark. 2011).

Ug nokta baglanti diizeninde kuvvetler traktdriin ideal geki noktasinda etkirler. Bu
nokta alt ve {ist baglant1 kollarinin kesistigi nokta olarak tanimlanir. Ideal ¢eki noktasi arka

tekerleklere ne kadar yakinsa (iist kol ne kadar dik ise ya da pulluk baglama yiiksekligi ne



kadar biiyiikse) arka tekerleklerin yiiklenmesi o kadar biiyiiktiir. Ideal ¢eki noktas1 Sekil 1.6’
da goriilmektedir (Ulger ve ark. 2002).

ideal ceki .
noktasi Vo T

Direng kuvveti

Sekil 1.5. Traktorde ideal ¢eki noktasi.

Ug nokta aski sistemi icin farkli tasarimlar yapilmistir. Sekil 1.7° de alhisilagelmis
dizayn disinda bir varyant goriilmektedir. Burada kaldirma silindiri mekanizmanin digina

alinmastir.

Salimml kal
! Kaldirma silindiri

EMTEGRE TASARIM DISARI ALINMIS TASARIM

Sekil 1.6. Entegre ve ayrilmis yapiya sahip kaldirma mekanizmalarinin yapisi

Traktor arkasinda yer alan ii¢ nokta kaldirma mekanizmasi i¢in gegerli olan DIN 9674,
daha sonra 1997 yilinda yayinlanan DIN ISO 730-1 ile degistirilmistir. Tiirkiye’de TS 660
gecerlidir (Kegecioglu ve Giilsoylu 2003).
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Sekil 1.7. Ug nokta ask1 diizeninin parcalar1 ve dl¢iileri (Anonim 1986)

Sekil 1.7° deki lic nokta aski diizeni ile ilgili numaralarin agiklamalar1 asagida

verilmistir:

Baglant1 ¢at1 yiiksekligi (A1), iist aski noktasi ile alt aski noktalarini birlestiren dogru

arasindaki diisey mesafedir (Sekil 1.7).




Alt aski noktalar yiiksekligi (B1), alt baglanti kollar1 en asagi konumda iken alt aski

noktalarini birlestiren yatay dogrunun yerden olan diisey mesafesidir (Sekil 1.7).

Diisey ayar yiksekligi (Ci1), tarim aletine bir egim saglamak {lizere alt aski
noktalarindan birinin digerinden daha asagiya veya yukariya getirilmesi sonucu iki nokta

arasinda olusan diisey yiiksekliktir (Sekil 1.7)

Alt aski noktalar1 araligi (D1), kiirevi mafsallarin alt aski muylularina dayandigi

noktalar arasindaki mesafedir (Sekil 1.7).

Emniyet pim delik mesafesi (E1), alt aski muylulari {izerinde bulunan pim delik

merkezlerinin muylu dayanma yiizeyine olan mesafesidir (Sekil 1.7).

Kaldirma aralig1 (F1), traktor tizerindeki kaldirma diizeni ile alt aski kollarina hareket
verildiginde ayarlar disinda kaldirilabilen en yiliksek konum ile en alt konum arasindaki diisey

mesafedir (Sekil 1.7).

Tasima yiiksekligi (G1), aski kollarinin boylar1 en uzun ayar konumunda iken, alt aski
noktasi en iist konuma getirildiginde alt aski noktasinin yerden olan yiiksekligidir

(Sekil 1.7).

Alt aski nokta mesafesi (R1), baglant1 kollar1 tasima konumunda iken, traktériin en
distaki (lastik camurluk vb.) noktasinin kendine en yakin aski noktasina olan mesafesidir

(Sekil 1.7)

Tarim aleti traktor araligi, alt aski noktalarindan gecen diisey diizlem ile traktoriin en
gerisinde kalan nokta arasindaki degisken mesafedir. Bu mesafe, aski kollar1 yatay durumda

iken en ¢ok, en yukarda iken en azdir.

Tarim aleti baglanti, ayar1, tarim aleti traktore baglanirken baglanti kollarinda yapilan

ayardir.

Ask1 noktalart (3 ve 4), li¢ nokta aski diizeninde baglanti kollarinin tarim aletine

takildig1 uglardaki kiirevi mafsallarin merkezidir (Sekil 1.7).
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Ust aski noktasi (3), iist baglant1 kolunun tarim aletine baglandig1 ask1 noktasidir

(Sekil 1.7).

Alt aski noktalar1 (4), alt baglant1 kollarinin tarim aletine ballandig1 aski noktalaridir

(Sekil 1.7).

Baglant1 noktalar1 (5 ve 6), ii¢ nokta aski diizeninde baglant1 kollarinin traktore

takildig1 uglardaki kiirevi mafsallarin merkezleridir (Sekil 1.7).

Ust baglant1 noktas1 (5), iist baglant1 kolunun traktdr tarafindaki baglant1 noktasidir
(Sekil 1.7).

Alt baglanti noktalar1 (6), alt baglanti kollarmin traktér tarafindaki baglanti
noktalardir (Sekil 1.7).

Ust ve alt baglant1 kollar1 (1 ve 2), iki uglarindan traktdr ve tarim aletine kiirevi

mafsallar ile baglanan kollardir (Sekil 1.7).

Ust aski pimi (7), iist baglant1 kolu kiirevi mafsalin1 tarim aletine baglayan sokiiliip

takilabilir bir parcadir (Sekil 1.7).

Alt aski muylularn (8), alt baglant1 kollar1 kiirevi mafsallarinin tarim aletlerindeki

baglanti parcalaridir (Sekil 1.7).

Ust baglanti pimi (9), iist baglant1 kolu kiirevi mafsalini traktore baglayan pargadir

(Sekil 1.7).
Yayli emniyet pimleri (10), tarim aletini alt aski muylusu alt aski noktasina
takildiginda baglant1 kolu ucunun tarim aletinden ayrilmasini1 dnleyen ve tist aski piminin

yerinden ¢ikmamasini temin eden emniyet parcalaridir (Sekil 1.7).

Aski kollar1 (11), tarim aletini kaldirmak veya indirmek i¢in hidrolik diizenden alinan

hareketi alt baglant1 kollarina ileten en az birinin boyu ayarlanabilir iki koldur (Sekil 1.7).
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Baglant1 ¢atis1 (12), tarim aletinde {ist baglant1 kolunun takildig1 pargadir (Sekil 1.7).

Ug nokta aski diizeni baglant1 ayarlar1 asagida verilmistir:

Baglanti kollar1 {i¢ nokta aski diizeninde diisey diizlemler i¢inde hareket etmelidir.

Yayli emniyet pimleri, iist ve alt ask1 kollarini tarim aletine baglamak i¢in kullanilan
yayli emniyet pimleridir. Bunlar yerinden ¢ikmasini 6nleyecek yapida olmali ve bir zincirle

tarim aletine irtibatlandirilmalidir.

Alt aski noktas1 ayari, alt baglant1 kollarinda aski noktas1 yerden 200 mm yiiksekte
iken, kaldirma kollariin biri veya her ikisi iizerindeki uygun ayar diizenleri yardimi ile, alt
aski noktalar1 birbirinden bagimsiz ve kademesiz olarak en az 100 mm asag1 ve yukari yonde

ayar edilebilmelidir.

Ust ask1 noktasi ayari, tarm aleti baglanti catisinin, kaldirma yiiksekligi iginde en iist
ve en alt konumunda veya bu iki konum arasinda her noktada diiseyligi ayarlanabilmelidir.
Bunun igin iist baglanti kolunun uzunlugu degistirilebilir sekilde yapilmalidir. Tarim aleti
baglant1 ¢atisinin diiseylikten sapmasi tarim aletine dogru en cok 10° olacak sekilde

ayarlanabilmelidir.

Tarim aleti baglant1 ayari, ii¢ nokta aski diizenlerinde tarim aleti baglanti ayar, baglanti
kollarinin, her konumunda aski noktalarmin tayin ettigi diizlemle diisey diizlem, arasinda
kalan a¢1 10° yi gegmemelidir. Alt aski noktalarinin toprak yiizeyinden en az yiiksekligi grup-
1 D (dar aski) traktorlerde 360 mm, grup-1 S traktérlerde 460 mm, grup-2 traktorlerde 510
mm, grup-3 traktorlerde 560 mm, grup AA. traktorlerde 686 mm ve grup 4 Y traktorlerde
1100 mm dir.

Ucg nokta aski diizenleri kullanilan traktoriin giiciine gore asagidaki gibi smiflandirilir :

Grup 1: En biiyiik traktor ¢eki giicii 35 kW (47,6 BG) ye kadar olan traktorlerde

kullanilan ii¢ nokta aski diizenidir. Grup 1, traktoriin iz genisligine gore iki alt gruba ayrilir.
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Grup-1 D (Dar tip)
Grup-1 S (Standart tip)

Grup 2: En biiyiik traktor ¢eki giicti 30-75 kW (40,8 - 102,0 BG) olan traktorlerde

kullanilan ii¢ nokta ask1 diizenidir.

Grup 3: En biiyiik traktor ¢eki giicii 70-135 KW (95,2 -183,6 BG) olan traktorlerde

kullanilan ii¢ nokta aski diizenidir.

Grup 4: En biiyiik traktor ¢eki giicti 135-300 kW (183,6 - 408,0 BG) olan traktorlerde
kullanilan ii¢ nokta aski diizenidir. Grup 4, tarim aleti baglant1 ¢at1 yiiksekligine gore iki alt

gruba ayrilir.

Grup-4 Y (Yiiksek tip)
Grup-4 A (Algak tip)
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Ug nokta aski diizeni elemanlar1 boyut ve toleranslari asagida verilmistir:

Aski noktalar ile ilgili boyut ve toleranslar Ek-1 de Cizelge 1.1° de, aski1 noktalari
cevre boslugu ile ilgili boyut ve toleranslar Ek-2’ te Cizelge 1.2° de ve kaldirma aralig1 ve

ayarlari ile ilgili boyut ve toleranslar ise Ek-2’ te Cizelge 1.3 ‘te verilenlere uygun olmalidir.

Uc nokta aski diizeni ile ilgili boyutlar Sekil 1.8° de ve eklerde Cizelge 1.1,
Cizelge 1.2 ve Cizelge 1.3.” te gosterilmistir.
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Sekil 1.8. Aski noktalariyla ilgili boyutlar (Anonim 1986)
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TS 660 standardina gore {i¢ nokta aski diizeni elemanlarinda uygulanan gozle ve boyut

muayeneleri asagida verilmistir:

Muayeneye sunulan ii¢ nokta aski diizenlerinin tiimii iic nokta aski diizeni baglanti
ayarlar1 boliimiinde agiklanan hususlar yoniinden gozle muayeneden gegirilir ve TS 660, grup,

imal tarihi gibi igaretlerin bulunup bulunmadigina bakilir.

Muayeneye sunulan {i¢ nokta aski diizenlerinin tiimii boyut muayenesinden gegirilir ve
lic nokta aski diizeni elemanlari boyut ve toleranslart boliimiinde belirtilen boyut ve
toleranslara uygun olup olmadigina bakilir. Olgmeler sert ve yatay bir zemin iizerinde duran

lastikleri anma basincinda sisirilmis olan tarim traktorleri tarim aletleri tizerinde yapilir.

TS 660 standardina gore ii¢ nokta aski diizeni elemanlarinda uygulanan sertlik ve

performans deneyleri asagida verilmistir:

Deneye sunulan ii¢ nokta aski diizeninde kiirevi mafsal yuvasi, baglanti kollar1 ve {ist
baglanti pernosuna TS 139 'a gore sertlik deneyi uygulanir. Bulunan degerlerin asagida

belirtilen degerlere uygun olup olmadigina bakilir.

Kiirevi mafsal yuvalart 230 + 30 BSD de sertlestirilmelidir. Kiirevi mafsal yiizeyleri
0,7 £ 0,1 mm derinlige kadar en az 300 BSD de sertlestirilmelidir. Baglant1 kollar1 325 + 75
BSD de sertlestirilmelidir. Ust baglant: pimi 500 £+ 60 BSD de sertlestirilmelidir.

Performans deneyi uygulanir. Bu deneyde {i¢ nokta aski diizeni, asagida belirtilen

sekilde ve yiiklerde yiiklenmelidir. Bu yiikleme en az 10 dakika siirmeli ve deney sonunda

diizende herhangi bir bi¢im degisikligi kopma, kirilma, ¢atlama vb. ortaya ¢ikmamalidir.

Uc nokta aski diizeni,
65 kW (88,A BG) (dahil) ¢eki giiciine kadar olan kii¢iik ve orta giiglii traktorlerde alt

aski kollar1 dogrultusunda ve alt aski noktalarindan yapilan dl¢timlerde beher kW ¢eki giicii

icin en az 300 N (BG i¢in 22,5 kgf) luk bir kaldirma kuvveti verebilmelidir,

14



65 kW -135 kW (88,4 -183,6 BG) (dahil) arasinda ¢eki giiglii traktorlerde en az 20.000
N (2038,7 kgf) ve beher kW ¢eki giicii igin 150 N (BG i¢in 11,2 kgf) luk bir ek kaldirma

kuvveti uygulayabilmelidir.

135 kW (183,6 BG) dan daha biiyiik ¢eki giiclii traktorlerde ise en az 30.000 N (3058,
kgf) ve beher kW c¢eki giicli i¢in 155 N (BG i¢in 11,6 kgf) luk bir ek kaldirma kuvveti
uygulayabilmelidir.

Buradaki degerler, traktor hidrolik sistemi calisma basincinin %90' 1 basingta ve
traktoriin katalogunda tavsiye edilen yiikseklikte tercihen alt aski kollarinin yere paralel

oldugu durumda 6lgtilmelidir.

Kaldirma kuvvetinin tespit edilmesinde diisey diizlem ile tarim aleti baglant1 catist

diizlemi arasinda en az 10° lik bir a¢1 bulunmalidir (Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Disey ¢izgi ile ekipman baglanti ¢atis1 arasindaki en kiigiik fark

Kimyasal analiz Onceden belirtildiginde yapilir ve bu standartlara uyulup

uyulmadigina bakilir.
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Ug nokta aski diizeni tasarimi yapilirken, bu diizen iizerine gelen kuvvetler tespit

edilir.

Cektigi alet veya makine ile birlikte ¢alismakta olan bir traktore etki eden kuvvetler

asagida gosterilmektedir.
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Sekil 1.10. Traktor-alet ikilisine etki eden kuvvetler

Sekilde gorildiigli gibi traktor agirlik kuvveti (B), tekerleklerin topraga temas ettigi
noktada toprak reaksiyon kuvvetleri (D ve Bda) ile dengelenmektedir. Burada F¢ ¢eki kuvveti,

Falet tarim alet ve ekipmanlarinin agirlik kuvvetidir ( Kegecioglu ve Giilsoylu 1995).
Bir tarim makinasi ile ¢alismada, makinanin ¢ekilmesi icin gereksinim duyulan

toprak-bitki ile traktér ve tarim makinast agirhigmin yenilmesi i¢in gerekli yuvarlanma

direncinden olusan yatay yonlii kuvvet ¢eki kuvvetidir (ASAE 1987).
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Traktoriin ¢eki yetenegi, bazi bilgilerden yararlanarak hesap edilebilir. Bunun i¢in,
calisma durumundaki traktoriin muharrik (¢eki) tekerleklerindeki agirlik (zemin tepki kuvveti)

degerinin dlgiilmesi ya da tahmin edilmesi gerekir.
Ucg nokta aski diizeni tasarimi yapilirken, sisteme etki eden kaldirma kuvveti ve traktdr

¢eki kuvvetinin bilinmesi gerekmektedir. Ug nokta aski diizeni parcalar1 tasariminda bu iki

kuvvet belirleyici olmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Traktor hidrolik kaldiricilart ve li¢ nokta aski sistemi ile ilgili yapilmig olan bazi

caligmalarin 6zetleri ve kaynak 6zetleri asagida verilmistir.

TS 660, tekerlekli tarim traktorlerinde ti¢ nokta aski diizenini tarif eder. Bu standartta ,
tic nokta aski diizeninin pargalarini, birbirleri ile montajin1 sekilsel ve sayisal degerler olarak
verilmistir. U¢ nokta aski diizeninin malzemesini, uygulanan muayene ve deneylerini igerir.

Kaldirma kapasitesinin belirlenmesi ve 6l¢iim yontemini de igermektedir.

Akcasu (1963) tarafindan Miihendis ve Makine dergisinde yayinlanan ¢alismada, yerli
imalat olan 445 tipi Tiirk Traktorii tizerinde kullanilan hidrolik kaldirict ve ii¢ nokta aski
diizeni incelenmistir. Yayinda, agirlik merkezi 700 mm. uzaklikta olmak sartiyla 445
traktoriin hidrolik kaldiricisi ve ii¢ nokta askis1 1680 kg’ lik bir teorik agirlig1 kaldirabilecegi
hesaplanmistir. Hidrolik pistonuna verilen enerji ile kaldirma esnasinda agirlik merkezindeki
depolanan enerji ayni olmadigi, bu enerjiler arasindaki farkin {i¢ nokta askis1 mafsallarindaki

kayiplardan meydana geldigi belirtilmistir.

Akcasu (1963) yayminda {i¢ nokta askisinin toplam veriminden bahsetmistir. Bu

verimi 445 modeli Tiirk Traktoriinde % 79 bulunmustur.

Ay (2012) tarafindan hazirlanan Hidrolik-Pnomatik ders notlarinda krank-biyel
mekanizmali hidrostatik pompada statik yapi incelenmistir. Piston koluna (biyel) ve krank

yatagina gelen kuvvetlerin tespiti yapilmistir.

Kecgecioglu ve Giilsoylu (2003) tarafindan III. Ulusal Hidrolik Pnomatik Kongresinde
“Traktor ve Tarim Makinalar1 Hidroligi” baslikli makalesinde, entegre ve ayrilmis yapiya
sahip kaldirma mekanizmalarinin yapist incelenmis, kaldirma mekanizmasinin islevi ve
traktor arkasinda yer alan {ic nokta kaldirma mekanizmasi i¢in gegerli olan standartlardan

bahsedilmistir.

Kegecioglu ve Giilsoylu (2005) tarafindan yayinlanan “Tarim Traktorleri” baslikli

kitapta, traktor yapr sekli, traktdr yapi elemanlari, traktdr mekanigi, traktor gili¢ aktarma
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sistemleri, traktor frenleri, traktor hidroligi, traktér diimenleme sistemi, traktor lastikleri,
jantlar, traktorlerde devrilme, insan-makine-gevre, ¢eki ve baglama elemanlari, traktor testleri

konular1 a¢iklanmaistir.

Saral (1997) tarafindan yayinlanan “Tarim Traktorleri” baslikli kitapta, traktorlerin
tanim1 ve mekanizasyon igindeki islevleri, siniflandirilmast ve traktérde bulunan sistemler

agiklanmustir.

Ulger ve ark. (2002) tarafindan hazirlanan “Tarim Makinalar flkeleri” baslikli kitapta,

bir traktoriin yap1 elemanlari ve ii¢ nokta aski diizeni incelenmistir.

Acar ve ark. (2011) tarafindan hazirlanan “Tarim Alet ve Makinalar1” baslikli kitapta,
traktorlere iligkin bilgiler verilerek, tarim faaliyetlerinde 6nemli yer tutan toprak isleme, ekim,
dikim, giibreleme, ilaglama, hasat, harman ve sulama igslemlerinde kullanilan alet, makine ve

ekipmanlarin tanitim1 ve kullanimina ait bilgiler yer almaktadir.

Bastaban (1994) tarafindan hazirlanan “Toprak Islemede Farkli flerleme Hizlarmimn
Pulluk Ceki Kuvvetine ve Yakit Tiiketimine Etkileri Uzerine Bir Arastirma” baslikli
aragtirmada, dort govdeli kiiltiir form tipi bir pullukla 18 cm derinlikte toprak islemesi
yapilmustir. ilerleme hizlar1 35 km/h, 5 km/h, 65 km/h ve 75 km/h olarak secilmistir. Segilen
bu hizlarda pulluk ceki kuvveti ve yakit tiiketimi degerleri Ol¢iilmiistiir. En yiiksek ¢eki
kuvveti 13.3 kN' la 7.5 km/h'lik ilerleme hizinda, en diisiik ¢eki kuvveti ise 9.4 kN' la 35
km/h' lik ilerleme hizinda elde edilmistir.

Stimer (2005) tarafindan hazirlanan “Degisik Lastik ve Tekerlek Diizenlemelerinin
Traktdr Ceki Verimine Etkileri Uzerinde Bir Arastirma” baglikli arastirmada, iki farkli yapida
(diagonal ve radyal) lastik tekerlek ve farkli diizenlemelerinin (ek agirlikli-ek lastik
tekerlekli), traktor verimi lzerindeki etkileri, deneysel yoOntemlerle elde edilen veriler
yardimiyla incelenmis ve degerlendirilmistir. Beton ve tarla zemin denemelerinde ise, bu {i¢

faktoriin, sabit patinaj degerinde (%15), traktor 6zgiil yakat tiiketimi, maksimum ¢eki kuvveti,

maksimum ¢eki giicii ve traktor genel verimi lizerindeki etkileri incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
Hesaplamalarda, standart bir traktor verilerinden yararlanilmistir. Bu traktoriin
teknik Ozellikleri, li¢ nokta aski diizeni ve hidrolik kaldirici par¢a uzunluklar1 asagida

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Standart (2 tekerlek muharrik) bir traktore ait bazi teknik 6zellikler.

Motor Platformlu/Kabinli
Marka/Tip Perkins 1103 D - 33
Silindir Hacmi/Silindir Sayist 3.3 litre/3

Sikistirma Orani 18.25:1

Silindir Cap1 x Kurs Boyu 105 x 127 mm
Maksimum Giig (ISO) 50 Hp @ 2200 d/d
Maksimum Tork 196 Nm @ 1400 d/d

Vites Kutusu ve Hizlar

Vites Sayisi 12 ileri 12 Geri, Geri Siirlingen Vites

Hidrolik Kaldirici

Fonksiyonlar Ceki, Durum, Yiizdiirme ve Karma, Kontrollii
Kullanim

Azami Pompa Debisi 48.5 It/dk

Kaldirma Kuvveti 2600 kg

Standart Agirhiklar

On Agirlik 4x30

Arka Agirlik (Her Tekerde) 1x50

Boyutlar ve Agirhiklar

A Uzunluk 3726 mm

B Dingiller Arasi Uzaklik 2000 mm

C On Iz Genisligi 1400-1800 mm

D Arka iz Genisligi 1400-1800 mm

E Genislik 1915 mm

F Zemin ile On Dingil Aras1 Uzaklik 376 mm

G Ceki Kancast ile Zemin Arasindaki Uzaklik 355 mm

K Egzoz Ucundaki Yiikseklik 2350 mm

L On Aks ile Canta Agirlik Arasindaki Uzaklik 456 mm

M Kabin/Giineslik Uzeri Yiiksekligi 2550 mm

N Arka Aks ile Kaldirma Kollar1 Arasindaki Uzaklik 950 mm

Toplam Traktoér Agirhig 2510/ 2675 kg

Traktoriin boyutlarinin gosterimi Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1. Standart trakt6riin boyutlariin gosterimi.

Cizelge 3.2. Standart traktoriin parga uzunluklari

PARCA ADI PARCA BOYU (mm) |ARA DELIK (mm)
Biyel Kolu 206 -
Krank Kolu 118 -
i K
Ayarl1 Kol 521 -
Alt Kaldirma Kolu 932 462
Cizelge 3.3. Standart traktoriin kaldirma hidroligi 6zellikleri

HIDROLIK SISTEM BILGILERI
Sistem Basinc1 180 bar
Silindir Cap1 52 mm
Strok 170 mm
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Cizelge 3.4. Ug nokta diizeni parcalarinin yapimimda kullanilan malzemeler (TS 660).

Parca Adi Malzemenin Adi Kisa Gosterilisi
Islah Celigi (TS 2525) veya )

Baglant1 Kollar N C3560 SiMn 5
Yay Celigi (TS 2288)

Kiirevi Mafsal Semantasyon Celigi (TS 2850) |16 Mn Cr5

Ust Baglant1 Pimi Islah Celigi (TS 2525) C35

Kiirevi Mafsal Yuvas1 |Islah Celigi (TS 2525) C25

3.2. Yontem

Ug nokta aski diizeninin kaldirma kapasitesi hesaplanmistir. Kaldirma kapasitesi, alt

kaldirma kolunun farkli konumlari; alt, iist ve yatay konum i¢in hesaplanmistir.

Kaldirma kapasitesine gore, alt kaldirma kollarina gelen kuvvetler dogrultusunda, alt
kolun tasarimi incelenmistir. Alt kaldirma koluna, kaldirma kuvvetinin haricinde ¢eki kuvveti

de etki etmektedir. Bu ¢eki kuvveti de hesaplanarak, alt kolun tasarim1 incelenmistir.

Alt kaldirma kolu, Solidworks programi ile modellenmistir. Solidworks Simulation

programi ile de alt kol analiz edilmistir.

Sekil 3.2. Standart traktoriin ti¢ nokta ask1 sistemi kat1 model goriiniisii
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Traktor kataloglarinda hidrolik kaldiric1 kaldirma kapasitesi kilogram kuvvet olarak
verilmistir fakat hesaplamalarda uluslararas: birim sisteminde kuvvet i¢in kullanilan Newton

birimi kullanilmistir.

3.2.1. Uc nokta aski diizeninin kaldirma kapasitesi hesabi

Ug nokta aski diizeninin kaldirma kapasitesini hesaplamak icin, ilk olarak hidrolik

kaldiric1 ve ikinci olarakta ii¢ nokta aski diizeni incelenmistir.

Hidrolik sistemin verdigi basing, kaldirma pistonunda piston kuvvetini meydana
getirir. Pistonda meydana gelen piston kuvveti de krank, biyel, {ist kaldirma kolu ve ayarli kol

vasitastyla alt kaldirma koluna aktarilir.

Pistonun meydana getirdigi itme kuvvetinin kaldirma kolunda olusturdugu moment,
alt koldaki kaldirma kuvvetinin hesabinda kullanilir. Burada kollarin temas noktalarinda
stirtinmeden dolay1 belli bir oranda kayip olur. Alt kaldirma kolu ucunda kaldirma kuvveti

hesaplandiktan sonra siirtiinme kayiplari da hesaba katilir.

Alt kaldirma kolunun farkli konumlarinda; altta, iistte ve yatayda, kaldirma

kapasitesinin durumu incelenmistir.

UST BAGLANTI KOLU

—

Ry
- i ALT BAGLANTI KOLU

[+]
R ANNNENAN A N N NN S NN

Sekil 3.3. Alt kolun farkli konumlarinda kaldirma kapasitesi
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Alt kaldirma kollar1 herhangi bir konumda iken hidrolik sistemin sagladigi basincin,

kaldirma pistonunda yarattig1 itme kuvveti,

(1)

formiilii ile hesaplanir. Formiil agiklamasi agagida verilmistir.

Fp : Piston kuvveti ( N)
P : Sistemin basinc1 ( Pa)

d : Piston cap1 (m)

Sekil 3.4. Krank- biyelli silindir piston mekanizmasinin statik yapisi

Piston kuvvetinin biyel koluna F1 bileseni ile etki eder.

F1= Fp.Cos (Q°) (2)
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Bu F1 kuvveti krank koluna geldiginde bilesenlerine ayrildiginda, A noktasinda moment

olusturan kuvvet F1' ,

Fi' =(Fp.Cos(Q°).Sin(Q"'°

ve krank koluna gelen moment ( A noktasindaki moment ) ;

MA=F1 . b

Ma=[(Fp.Cos (Q°)).Sin(Q'%].b

(3)

(4)

seklinde olur (Ay 2012).

Ug nokta aski diizeninde, Sekil 3.5’ de goriildiigii gibi kaldirma kolunda olusan

moment bagli oldugu iist kol vasitasiyla aski koluna ve alt kaldirma koluna iletilir.

iroik ¥ i
RaAx
___________ - L
E2
| \F
3 gl .
N
N
S
%
\\
=L
X ;
/& F3 e "
\~
< \~\ N
F3 | \ % RBx
F
3x h ‘ RBy
Alt Kaldirma Kolu (e)

Sekil 3.5. Yatay konumda ii¢ nokta aski diizeni
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Burada, F2 kuvvetinin bilesenleri olan Fax ve Fzy  kuvveti bulunur ve A noktasina
gore moment alinir. Bu kuvvetlerin A noktasinda meydana getirdigi momentlerin toplam ile

hidrolik sistemin meydana getirdigi momentin toplamu sifir olmalidir ki sistem dengede olsun.

Fox =F2. Sin (8°)

Foy =F2.Cos (B°)

Sekil 3.6. Ust kolun yandan gériiniisii

>Fx=0
Rax—F2x=0
Rax —F2.Sin(°)=0

YFy=0
—Ray—F2y=0

—Ray —F2.Cos(B°)=0

Saat ibresi yonii tersine dondiiren kuvvetler pozitif (+) alinirsa ;
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Y MA=0
Ma=(Fzy. g)—(Fx.f)
Ma=(F2.Cos(B°). g)—(F2.Sin(B°) . f) (5)
Fo =(Ma)/[(Cos(B°). g)—(Sin(B°) . f)] (6)
Sekil 3.7’ de F2 kuvveti Fs kuvveti, diizlemde ayni tesir ¢izgisinde, birbirine ters yonde

ve ayni siddette oldugundan dolay1 birbirine esittir. F3 kuvvetinin B noktasinda olusturdugu

moment Fk kuvvetinin olusturdugu momente esit olmalidir.

Fax
F2
| \F2
S 8
N
N
&
T
o
\‘
N /
Fk F3 \\\
.
\\
- \. ~
F3 | \ \‘\\ RBx
F3x
h Rsy
A
Alt Kaldirma Kolu (e)

Sekil 3.7. Alt kolun yandan goriiniisii

>Fx=0
Fax—RBx =0
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F3.Cos(=°)—RBx =0
> Fy=0

—RBy+F3y—Fk=0
—RBy +F3.Sin(=°)-Fk=0

Saat ibresi yonii tersine dondiiren kuvvetler pozitif (+) alinirsa ;
>MB=0

—(F3yxh)+(Fkxe)=0
(Fkxe)=(Fsyxh)

Bu esitlik diizenlendigi zaman Fk kaldirma kuvveti ;

Fk=(F3yxh)/e
Fsy=F3xSin(=°)

Fk=[(F3xSin(=°))xh]/e (7)

bulunur.

Asagida standart bir traktoriin, alt kollar alt konumda iken {i¢ nokta aski diizeni

kaldirma kapasitesi hesaplanmistir.

Materyal boliimiinde verilen standart traktor verilerinden hareketle piston kuvveti

asagida hesaplanmistir.

2
Fp =180 10&%

Fp=102141 N
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Hidrolik sistemin krank kolunda meydana getirdigi moment:

Ma=[(102141 x Cos(2°) )xSin(45°)]x 118
Ma = 8517311 N.mm

hesaplanmustir.

Sekil 3.8 de alt konumda ii¢ nokta aski diizeni oOlgiileri verilmektedir. Burada A

noktasina gére moment alindiginda, F2 kuvveti ;

F2 = [[-8517311]/[(Sin (32°) x 112,67 )—(Cos (32°)x 211,91)]]
F2 = 70975 N

bulunmustur.

211,91

Fx

926,89

Sekil 3.8. Alt konumda {i¢ nokta aski diizeni

29



F3 kuvvetinin B noktasinda olusturdugu moment Fk kuvvetinin olusturdugu momente esit

olmalidir. Burada,

Fi = [(70975 x Sin (58 °) ) x 459,47 ]/ 926,89

Fk = 29838 N

kaldirma kuvveti hesaplanmustir.

Asagida standart bir traktoriin, alt kollar yatay konumda iken {i¢ nokta aski diizeni

kaldirma kapasitesi hesaplanmustir.

Hidrolik sistemin krank kolunda meydana getirdigi moment:

Ma=[(102141 x Cos (3,69°))x Sin ( 66,05°)]x 118
Ma = 10992075 N.mm

hesaplanmuistir.

Sekil 3.9’ da yatay konumda {i¢ nokta aski diizeni dl¢tileri verilmektedir. Burada A noktasina

gore moment alindiginda, F2 kuvveti ;

F2 = [[-10992075] / [(Sin ( 29,47 °) x 52,53 ) — (Cos ( 29,47 °) x 234,18 )]]

F2 =61740 N

bulunmustur.
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234,18

52,53

3o 2

Fk

Y—

462

932

Sekil 3.9. Yatay konumda ii¢ nokta aski diizeni

F2 kuvveti Fs kuvvetine esittir. F3 kuvvetinin B noktasinda olusturdugu moment Fk kuvvetinin

olusturdugu momente esit olmalidir. Burada ;

Fi - [(61740 x Sin ( 60,53) ) x 4621/ 932

Fk = 26645,14 N

Fk ~ 26645 N

kaldirma kuvveti hesaplanmistir.

Asagida standart bir traktoriin, alt kollar {ist konumda iken {i¢ nokta aski diizeni

kaldirma kapasitesi hesaplanmistir.
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Hidrolik sistemin krank kolunda meydana getirdigi moment:

Ma=[(102141 x Cos (4,4°) )x Sin ( 50,24 °) ] x 118
Ma = 9237923 N.mm

hesaplanmustir.

Sekil 3.10’ da iist konumda ii¢ nokta aski diizeni 6l¢iileri verilmektedir.

153,12 _

491,96

Sekil 3.10. Ust konumda ii¢ nokta aski diizeni

Burada A noktasina gére moment alindiginda, F2 kuvveti ;

F2 = [[-9237923] / [(Sin ( 30,92 °) x 184,81 )+ (Cos ( 30,92 °)x 153,12 )]]
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F2 = 40818 N

bulunmustur.

F2 kuvveti Fs kuvvetine esittir. Fs kuvvetinin B noktasinda olusturdugu moment Fk kuvvetinin

olusturdugu momente esit olmalidir.

Fi = [((40818 x Sin ( 59,08 °) ) x 392,28) + ((40818 x Cos ( 59,08 °)) x 244,05) /791,58

Fk = 23819,48 N
Fk = 23820 N

Kaldirma kuvveti hesaplanmustir.

3.2.2. Alt kaldirma kolunun tasarmminin incelenmesi

Traktor li¢ nokta aski diizenine, tarim alet ve ekipmanlari kullanilirken etki eden

kaldirma kuvveti ve ¢eki kuvvetinin hesaplanmasi gerekmektedir.

Traktoriin ¢eki kuvveti, tahrik tekerleginde elde edilen tahrik kuvveti ile sinirhidir. Bu
kuvvetin biiyiikliigli, tahrik aksinin yiikii ile kuvvet baglanti katsayisina baglidir. Tahrik
tekerleginde elde edilecek maksimum tahrik kuvvetinin degeri:

T=Bdak Arka tekerlekleri muharrik traktorler igin

T=B.Kk Dort tekerlegi muharrik traktorler i¢in

T=Fg+Rs

Rs =D.f
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Traktor ¢eki kuvvetlerinden oOn tekerleklerdeki yuvarlanma direnci kuvvetleri

cikarildiginda traktoriin gelistirebilecegi ¢eki kuvveti ( F¢ ), asagidaki gibi hesaplanir.

Fe= T-Rs

Bu esitliklerde;

T : Tutunma kuvveti (daN)

F¢ : Ceki kuvveti (daN)

Bda : Arka tekerleklere gelen agirlik (zemin tepki kuvveti) (kg)
B : On ve arka tekerlere gelen toplam agirlik (B=G) (kg)

k  : Calisilan zeminde tutunma katsayisi (-)

Rs : On tekerlerin yuvarlanma (hareket) direnci (daN)

D : On tekere gelen agirlik (kg)

f :Yuvarlanma direng¢ katsayisi (-) dir.

Yukaridaki esitliklerden anlagildigi gibi, tutunma kuvvetinin arttirilmasinin iki yolu
vardir. Traktor agirligmin artirilmasi bunlardan birisidir. Ayrica arka tekerlekleri muharrik
olan traktorlerde, on tekerlerden arka tekerlere dogru olan transfer agirlik da bu degeri
yiikseltir. Bunun i¢in asma ve yar1 asma tip i$ makinalari ile ¢calisilmasi vb. dnlemler 6nemli

olmaktadir.

Tarim alet ve ekipmanlarinin kullanilirken yenilmesi gereken ¢eki direnci, tahrik
kuvvetinden biiyiik oldugu durumda, tahrik tekerlekleri yeterli motor giiciine sahip oldugu

icin patinaj yapmaya baslayacaktir (Ereke 1987).

Tutunma katsayist traktor tekerlek lastikleri ile zemin arasinda olustugundan,

lastiklerin tutunma 6zelliklerinin iyilestirilmesi ile arttirilabilir.
Traktoriin iizerinde calistigi zeminin 6zellikleri de tutunma katsayisini etkiler. Bunlar;

topragin yapisi, nemi, yiizey durumu (islenmis olmasi, sikistirilmis olmasi, anizli olmasi vb.)

dur.
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Cizelgede 3.5’ te zemin yapisina gore tutunma katsayist ve yuvarlanma katsayisi

verilmistir (Erdogan D., 2005).

Cizelge 3.5. Lastik tekerlekli traktorlerde tahmini tutunma katsayisi ve yuvarlanma

katsayis1 degerleri

Zeminin yapist ve dunsmu Tutunma katsaviss (K) Yuvarlanma direng
% 15 patinajda | %6 25 patinajdn katsavis:s (£)

Beton, asfalt vol 0,80 0,95 0.02

Kura tarla volua 0,70 0.80 0,05

Kuru ninh amezh toprak 0,45 0,55 0,10

Kuru unlh-kuwmio anzls 0,35 0,45 0,10

Toprak

Nemli kumlu-unh toprak 0,30 0.35 015

Klilli-tinlh islak toprak 0,20 0,30 0.20

Bigilmis ¢cavir 0,45 0,55 0.05...0.10

Arka tekerlekleri muharrik (2 ¢eker) standart bir traktor pulluk ¢ekerken, traktor arka
tekerleklerine toplam traktor agirhiginin yaklasik %80°1 gelir. Dort tekerlegi muharrik (4
ceker) bir traktorde ise toplam traktor agirliginin %100’ U etkilidir. Cizelge 3.6° da traktor

tiplerine gore on ve arka aks agirliklart dagilimlari verilmistir.

Cizelge 3.6. Traktor tiplerinde On ve arka aks agirliklar1 dagilima.

Traktor yap: tarza Agirhk dagilinm (%)
Statik Dinamik (¢cekide)

On Arka On Arka
Standard traktér
(Arka tekerlekleri muharrik) 30 70 20 80
4 tekerlegi muharrik
(On tekerlekleri kiigiik) 35...45 65...55 25...35 75...65
(4 tekerlegi de egit) 60 40 20 80
Alet tasiyici 20 80 20 80

Standart traktor igin ¢eki kuvveti asagida hesaplanmustir:

(Zemin yapis1 kuru tinli anizli toprak seg¢ilmistir.)

T=2675x0.80x 0,55
T=1177 daN

T=11770N
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Rs =2675x0,2x0,1

Rs = 53,5 daN

Rs = 535N

F¢=11770-535
F¢=11235N

hesaplanmustir.

3.2.3. Alt kaldirma kolunun kati modelinin olusturulmasi

Alt kaldirma kolu ii¢ parcadan olusmaktadir. Bunlar, kolun u¢ kismi, orta kisim ve

traktor baglanti kismidir. Bu {i¢ kisim kaynak baglantisi ile birlestirilirler.

[k olarak, alt kaldirma kolunun ug¢ kism1 Solidworks programi ile modellenmistir.

Cizim sirasinda yapilan islemler sirasiyla gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Solidworks ile ekstriizyon komutu kullanilarak kati model olusturulmas.
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Oncelikle, alt kaldirma kolu u¢ kisminin iki boyutta sekli sketch agilarak ¢izilmistir.

Bu c¢izim c¢ergevesinde ekstriizyon komutu ile et kalinligi belirlenerek katt model

olusturulmustur. Daha sonra par¢anin tam ortasindan gececek sekilde diizlem atanmistir. Bu

diizlem olusturulan katt model iizerine olusturulacak kati

olusturulmustur.
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Sekil 3.12. Olusturulan kat1 modele diizlem atanmasi.

Alt kolun u¢ kisminin ortasina atanan diizlem segilerek daire seklinde diizlemden

disariya dogru her iki tarafa ektriizyon komutu ile katt model genisletilmistir.

Sekil 3.13. Olusturulan kat1 modele ektriizyon komutu ile kat1 model eklenmesi
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Olusturulan kati modele ekstriizyon komutu ile delik ¢apr belirlenmesi sonrasinda

delik acilmistir.
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Sekil 3.14. Olusturulan kat1 modele ekstriizyon komutu ile delik agilmasi.

Buraya kadar yapilan islemler sonucunda alt kaldirma kolunun traktdr baglanti
kism1 ortaya ¢ikmistir. Bundan sonra yapilacak olan ekstriizyon komutu ile kesme igleminden

sonra alt kaldirma kolu u¢ kismi1 olusturulacaktir.
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Sekil 3.15. Olusturulan kat1 modelin ekstriizyon komutu ile kesilmesi.
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Solidworks programi ile kati modeli olusturulan alt kaldirma kolu u¢ kismimnin kati

model 6n ve list goriiniisii Sekil 3.16 ve Sekil 3.17° de verilmistir.

DOzlem1

Sekil 3.16. Alt kolun u¢ kisminin solidworks katt modeli 6nden goriiniisii

Sekil 3.17. Alt kolun u¢ kisminin solidworks kati modeli iistten goriiniisti

Alt kolu ug¢ kisminin teknik resmi Ek-3’ te verilmistir.
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Solidworks programui ile katt modeli olusturulan alt kaldirma kolu traktér baglanti

kisminin kati model 6n ve list goriiniisii Sekil 3.18 ve Sekil 3.19” da verilmistir.

Sekil 3.18. Alt kolun traktdr baglanti1 kisminin solidworks kat1 modeli 6nden goriiniisii

Sekil 3.19. Alt kolun orta kisminin solidworks kat1 modeli {ist goriiniisii

Alt kaldirma traktor baglant1 kisminin teknik resmi Ek-4’ te verilmistir.
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Ikinci olarak, alt kaldirma kolunun orta kismi Solidworks programi ile

modellenmistir. Cizim sirasinda yapilan islemler sirasiyla gosterilmistir.

Oncelikle, alt kaldirma kolu orta kisminin iki boyutta sekli sketch acilarak

cizilmistir. Bu ¢izim ¢ergevesinde ekstriizyon komutu ile et kalinlig1 belirlenerek kat1 model

olusturulmustur.

S SMHILS

930700 (I

Sekil 3.20. Solidworks ile ekstriizyon komutu kullanilarak katt model olusturulmasi.

Olusturulan kat1 modelin 6n yiizli sec¢ilerek deliklerin yeri ve ¢ap1 belirlenmistir.

Yeri belirlenen delikler, ekstriizyon komutu ile 6n yiizeyden agilmistir.
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Sekil 3.21. Solidworks ile ekstriizyon komutu kullanilarak katt modele delik agilmasi.
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Solidworks programu ile kat1 modeli olusturulan alt kaldirma kolu orta kisminin kati

model 6n ve {ist goriiniisii Sekil 3.22 ve Sekil 3.23’ te verilmistir.

()
()

Sekil 3.22. Alt kolun orta kisminin solidworks kati modeli 6nden goriiniisii

Sekil 3.23. Alt kolun orta kisminin solidworks kat1 modeli {ist goriiniisii

Alt kaldirma kolu orta kisminin teknik resmi Ek-5’ te verilmistir.
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3.2.4. Alt kaldirma kolu parcalarinin montaji

Ilk olarak, solidworks programinda montaj sayfasi agilarak alt kaldirma kolu

parcalarinin hepsi agilmistir.
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Sekil 3.24. Alt kaldirma kolu pargalarinin montaj sayfasina aktarilmasi

Montaja alt kol u¢ kismi ile orta kismi birlesme yiizeyleri arasinda paralellik ve
cakisiklik montaj iliskisi tanimlanarak baslanmistir. Ug¢ kismi ile orta kismi kenarlar

arasindaki mesafeler belirtilerek iki par¢anin montaj1 yapilmistir.

Sekil 3.25. Alt kol ug kismu ile orta kisminin montaj iligkisi
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Ayni islemler orta kisim ile traktdr baglant1 kismi i¢in de tekrarlanmistir.

H Uzski (ALT KOL UG Ki!
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Sekil 3.26. Alt kol traktdr baglant1 kismu ile orta kisminin montaj iligkisi

Son olarak u¢ kismi ve orta kisim arasinda ve traktor baglanti kismi ve orta kisim
arasinda kaynak yiiksekligini ve kaynak seklini belirtmek suretiyle kaynak baglantis

tanimlanmastir.

@ ssem1. Varsaplan<Goronta D)
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Sekil 3.27. Alt kol pargalarinin kaynak baglantis1 monta;j iligkisi
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Alt kaldirma kolunun pargalarinin kati modeli olusturularak kaynak baglantisi
tanimlamasiyla montaji yapilmistir. Montajin Sekil 3.28 ve Sekil 3.29” da 6n ve {ist goriiniisi

verilmistir.

Sekil 3.28. Alt kaldirma kolunun solidworks ile olusturulan montaj modeli

Sekil 3.29. Alt kaldirma kolunun solidwork ile olusturulan montaj modeli {ist goriiniis

Alt kaldirma kolunun montaj teknik resmi Ek-6 da verilmistir.
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3.2.5. Alt kaldirma kolunun analizi

Alt kaldirma kolunun, Solidworks Simulation programu ile statik analizi yapilmigtir.
Oncelikle montaj pargasinin malzemesi belirlenmistir. Bu parca igin Solidworks Simulation
programinin malzeme kiitiiphanesinde tanimli olan DIN Celik altinda 1.0501 (C35) malzeme

secilmistir.

Sekil 3.30. Alt kaldirma kolu montaj1 par¢alarinin malzemesinin secilmesi

Ikinci olarak fikstiirler kisminda kolun nereden nasil bir baglanti sekli ile bagh

oldugu tanimlanmaistir.

Sekil 3.31. Alt kaldirma kolu baglant1 yerleri
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Traktor baglanti kisminda baglant1 sabit mentese olarak, ara delik yani ayarli kolun

bagli oldugu delikte de sabit mentese tanimlamasi yapilmaistir.

Ucgiincii olarak alt kaldirma kolu iizerine gelen dis yiikler belitlenmistir. Kaldirma

kolunun u¢ kismina kaldirma kuvveti yonii se¢ilerek uygulanmaigtir.

Sekil 3.32. Kaldirma kuvvetinin uygulanmasi.

Standart traktor verilerinde kaldirma kuvveti 2600 kgf olarak verilmektedir. Bu
kuvvet, her iki kolda toplam olarak hesaplandigi i¢in bu deger ikiye boliinerek 1300 kgf
olarak kaldirma kuvveti uygulanmistir. Solidworks Simulation programinda kuvvet, Newton

cinsinden girildigi i¢cin 12753 N kaldirma kuvveti etki ettirilmistir.

Ucgiincii olarak alt kaldirma kolu ag yapis1 (mesh') belirlenir. Burada ag yapisi tiim

parcalar i¢in kii¢lik yap1 elemanlarina boliinmiistiir.

! Dilimizde 6rgii ya da ag denen Mesh, bir cismin egri yiizeylerini olabildigince az hatayla tanimlayabilmek igin
bir araya gelmis kiigiik, diiz ¢okgen ylizeylerin olusturdugu biitiinlesik ylizey grubudur. Agin gbézeneklerinin

siklig1, ylizey egriliginin daha hassas tanimlanabilmesini saglar (Anonim, 2012).
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Sekil 3.33. Kolun Mesh edilmesi

Son olarak program c¢alistirilarak, parca analizi tamamlanmustir.

Analiz, sadece c¢eki kuvveti yiiklenerek de yapilmistir. Kaldirma kuvveti
analizindeki tiim islemler tekrarlanmistir, yalniz ¢eki kuvveti traktor gidis yoniine ters yonde
etki ettirilmistir. Ceki kuvveti hesap yontemi ile bulunmus ve bir alt kola gelen ¢eki kuvveti

5617,5 N olarak uygulanmistir.

Sekil 3.34. Ceki kuvvetinin alt kola yiiklenmesi.
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Son olarak analiz hem kaldirma kuvveti hem de ¢eki kuvvetinin bir arada oldugu

durum i¢in yapilmistir.

s B

=~

Sekil 3.35. Alt kola kaldirma kuvveti ve ¢geki kuvvetinin etki ettirilmesi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kaldirma Kapasitesi Hesabi

Ug nokta ask1 diizeninin degisik konumlarindaki kaldirma kapasiteleri hesaplanmustir.

Hesaplanan kaldirma kapasiteleri asagida grafikte gosterilmistir.

Alt Kollarin Farklh Konumlarinda Hesaplanan
Kaldirma Kapasitesi
4000

= 23000 #2041 5
= \-o-z.uam\‘
= 2428,08
5
= 2000
g
= —&—Seri 1
2
E 1000
=
=
2

0]

0 1 2 3 4
Alt konumda Yatay konumda Ust konumda

Sekil 4.1. Alt kollarin farkli konumlarinda kaldirma kapasitesi

Standart model traktorde, alt kaldirma kollarinin yatay konumu i¢in kaldirma kollar:
ucunda, kaldirma kuvveti 26645 N (2716,14 kgf) olarak hesaplanmistir. Kaldirma kapasitesi,
alt kaldirma kolu iist konumda iken 23820 N (2428,08 kgf), alt kaldirma kolu alt konumda
iken 29838 N (3041,5 kgf) olarak hesaplanmustir.

Standart model traktor i¢in teorik olarak alt kaldirma kolu ucunda hesaplanan kaldirma
kuvveti ile bu model traktoriin katologunda kaldirma kollar1 ucunda verilen kaldirma kuvveti

karsilastirildiginda % 4,28  lik bir kayip oldugu goriiliir.
Kayip Orani(%) = 1- (Kaldirma kapasitesi/Teorik kaldirma kapasitesi)

Kayip Orani(%) = 1- (2600 / 2716,14)
Kayip Orani(%) = 0.04276 (% 4,28)
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4.2. Alt kaldirma kolunun solidworks simulation ile analizinde elde edilen veriler

Alt kaldirma koluna kaldirma kuvveti etki ettirilmesi sonucundaki analiz sonuglari

asagida verilmistir:

Sekil 4.2” de statik diigiim stresi grafiginde goriildiigii gibi en fazla gerilme ara deligin

oldugu kismin dis tarafinda olusmaktadir. Gerilmenin degeri, 232,5 MPa * dir.

Grafik tipi: Static dugim stresi Stres1

von Mises (W/m'2)

2324947840

213.1202560

| 193.745.728,0

1743711840

- 154,996 656,0

_ 1356221280

= 116.247.576.0
‘ ® g «’ | 95.873.0480
| 77.4985120

| 581239760

38.749.444 0
19.374.9120
3774

— Akma mukavemeti: 560.000.000,0

Sekil 4.2. Alt kaldirma kolu statik diigiim stresi (kaldirma kuvveti yiiklendiginde)

Alt kaldirma kolu gerilme grafigi asagida verilmistir.

Sekil 4.3. Alt kaldirma kolu gerilmesi (kaldirma kuvveti yiiklendiginde)
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Alt kaldirma kolu yer degistirme grafigi Sekil 4.4’ te verilmistir. Grafikten

goriildiigl lizere en fazla yer degistirme olan yer kaldirma kolunun ucudur. Yer degistirme

degeri 4,4 mm’ dir.

Sekil 4.4. Alt kaldirma kolu yer degistirmesi (kaldirma kuvveti yiiklendiginde)

Alt kaldirma kolu giivenlik faktorii grafigi asagida verilmistir. Grafige bakildiginda

alt kaldirma kolunun en fazla zorlandig1 yerin emniyet katsayisinin 2,5 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.5. Alt kaldirma kolu giivenlik faktorii (kaldirma kuvveti yiiklendiginde)

Kaldirma kapasitesine gore alt kol analiz edildiginde, alt kolun 2,5 kat emniyetli

oldugu goriilmiistiir. Alt kolun yer degistirmesi 4,4 mm , statik gerilmesi 232,5 MPa * dir.
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Alt kaldirma koluna ¢eki kuvveti etki ettirilmesi sonucundaki analiz sonuglar1 asagida

verilmistir:

Sekil 4.6° da statik diigiim stresi grafiginde goriildiigii gibi en fazla gerilme tarim

aletinin takildig1 ugta i¢ capta olusmaktadir. Gerilmenin degeri, 13 MPa“ dir.

Sekil 4.6. Alt kaldirma kolu statik diigiim stresi

Alt kaldirma kolu gerilme grafigi asagida verilmistir.

2012

Sekil 4.7. Alt kaldirma kolu gerilmesi
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Alt kaldirma kolu yer degistirme grafigi Sekil 4.8° de verilmistir. Grafikten
goriildiigli gibi en fazla yer degistirme olan yer kaldirma kolunun ucudur. Yer degistirme

degeri 0,015 mm’ dir.

Sekil 4.8. Alt kaldirma kolu yer degistirmesi

Alt kaldirma kolu giivenlik faktorii grafigi asagida verilmistir. Grafige bakildiginda

alt kaldirma kolunun en fazla zorlandig1 yerin emniyet katsayisinin 44 oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.9. Alt kaldirma kolu giivenlik faktorii
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Alt kaldirma kolu {iizerine gelen kuvvetler dogrultusunda yapilan analizlere

bakildiginda;

Kaldirma kapasitesine, yani kaldirma kuvveti etkisi altinda alt kol analiz edildiginde,
alt kolun 2,5 kat emniyetli oldugu goriilmiistiir. Alt kolun yer degistirmesi 4,4 mm , statik
gerilmesi 232,5 MPa“ dur.

Hesaplanan ¢eki kuvveti etkisi altinda alt kol analiz edildiginde, alt kolun 44 kat
emniyetli oldugu gortilmistiir. Alt kolun yer degistirmesi 0,015 mm, statik gerilmesi 13 MPa*
dir.
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5. SONUC

Sonug itibariyle;

Kaldirma kapasitesi, yapilan hesaplamalar sonucunda alt kaldirma kolunun konuma
bagl olarak degistigi goriilmistiir. Alt konumda kaldirma kapasitesi en fazla, iist konumda ise
en az degerdedir. Ug nokta aski diizeni kaldirma kapasitesi, iilkemizde gecerli olan TS 660
standardina gore belirlendigi goz Oniine alinmalidir. Bu standartta kaldirma kapasitesi, alt
kaldirma kollarinin yatay konumda iken Olg¢iilmekte ve traktor kataloglarinda bu degerler
kapasite olarak yazilmaktadir. Bundan dolayi, traktore baglanacak tarim alet ve makinalarinin

seciminde, kaldirma kapasitesinin alt kaldirma kolunun konumuna gore degistigi dikkate

alinmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir.

Hesaplanan kaldirma kapasitesi ile belirlenen kaldirma kapasitesi karsilagtirildiginda
hesaplanan kapasitenin daha biiyiik, belirlenenin ise daha kiiclik oldugu goriiliir. Bu fark, ii¢
nokta aski diizenin elemanlarinin temas noktalarindaki siirtlinmelerden dolay1 olusmaktadir.
Bu siirtiinmelerden dolayr meydana gelen kayiplar, kaldirma kapasitesi hesabi yapilirken

dikkate alinmalidir.

Alt kaldirma kolunun kaldirma kuvveti etkisinde 2,5 kat emniyetli oldugu, ¢eki
kuvveti etkisinde ise 44 kat emniyetli oldugu goriilmistiir. Kaldirma kuvvetinin etkisinin,
¢eki kuvvetinin etkisine gore ¢cok daha fazla oldugu goriilmiistiir ve alt kaldirma kolu tasarimi

yapilirken bu durum dikkate alinmalidir.
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7. EKLER
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EK-1

Cizelge 1.1. Ug nokta aski diizeni ile ilgili boyutlar.

Grup 1D Grup 1S Grup 2 Grup 3 Grup 4A Grup 4Y
min max min max min max min max min max min max
A |[UST ASKI NOKTALARI iist aski pimi capr iist ask1  |18,92 19 18,916 |19 25,27 25,4 31,532 131,75 44,2 45455 (44,2 45455
B [pimi delik ¢ap1 Kiirevi mafsal genisligi Pim delikleri 19,3 19,51 |19,3 19,51 |25,7 25,9151 (10252 |32,2551 (45,2 65 45,2 64
C |arasi uzakligi Baglanti catal1 dis ylizeyleri Baglanti 76445 (44 76 44,5 |44 9352 |86 95 14065 |132 14065 |132
D |catali i¢ ylizeyleri arasindaki uzaklik 69 69
EF
G |ALT ASKI NOKTALARI Alt baglantt muylusu ¢ap1 21,79 22 21,79 22 27,79 |2829,03 (36,4 36,65 49,751 (50,8 51,5(49,751 (50,851,5
H J| Alt baglantt muylusu delik ¢ap1 Kiirevi mafsal 22,4 22,73 22,4 22,73 28,7 45 37,4 37,7545 |5768 (57,5 57 68 57,5
K |genisligi Pim delikleri arasindaki uzaklik 34,839 (35,0 34,839 (35 44,8 49 44,8 52
L [PIM DELIGI Ust baglant1 pimi (yayli emniyet pimi |12 - 12 - 12 - 1217 |- 17,5 18,0 18,0 (17,5 18,0 18,0
delik ¢ap1) Alt baglant1 pimi (yayli emniyet pimi delik {12 12 12 17,5 17,5
¢ap1)
M |Tarim aleti baglanti ¢at1 yiiksekligi Alt aski noktalar1 |360 (min) 400 460 (min) 683 510 (min) 825 560 (min) 965 686 1165 1168 [1100 1168
N |uzaklig1 Alt aski noktasindan traktor uzunluk eksenine |+1,5 +1,5 359 +1,5 435 +1,5 505 610 130 1165
P |olan yanal uzunluk Alt aski noktasini yanal hareketi (218 100 (min) 125 (min) 125 (min9 610 130
R
50 -

M, W ve P boyutlar1 6zel tarim aleti kullanildiginda degistirilebilir. Sekil 1.5 te ii¢ nokta ask1 diizeni boyutlar1 gosterilmistir. Olgiiler mm dir.
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EK-2

Cizelge 1.2. Ug nokta ask1 noktalarmin ¢evre boslugu ile ilgili boyutlar:

Sembol  [Semboliin Ad1 Grup 1D Grup 1S Grup 2 Grup 3 Grup 4A Grup4yY
min max min max |min  |max min max min max |min max

Si Her bir aski noktas1 muylusunun 45 - 45 - 55 - 55 - - 65 - 65

S, Cevresinde olusturdugu kiirevi yari ¢ap 45 - 45 - 55 - 55 - - 80 - 80

T Alt baglant1 kolu yatay konumda, kuyruk mili |300 375 500 575 500 575 500 575 500 575 610 |670
ucuyla alt aski (noktas1 merkezi arasindaki
mesafe

Olciiler mm dir.

Cizelge 1.3. Kaldirma aralig1 ve ayarlari ile ilgili boyutlar.

Boyutlar Grup 1D |GruplS Grup 2 Grup 3 Grup4 A Grup 4Y

Alt ask1 noktalari araligi (0.2.14) 200 (max) |200 (max) |200 (max) 230 (max) 230 (max) 230 (max)

Emniyet Pim Delik Mesafesi (0.2.15) 75 (min) 100 (min)  |100 (min) 125 (min) 150 (min) 150 (min)

Kaldirma (0.2.16) 420 (min)  |560 (min) |600 (min) 685 (min) 760 (min) 900 (min)

Tasima yiiksekligi (alt aski noktalar1  yatay 600 (min) |820 (min) |600 (min) 1016 (min) 1200 (min) 1200 (min)

konumda) (0.2.19)

Tarim aleti baglanti araligi (0.2.20) 100 (min)  |100 (min) |100 (min) 100 (min) 100 (min) 100 (min)

Tarim aleti baglant1 ayari:

- En iist konumda yiikseklik 420 508 (min) (610 (min) 660 (min) 710 710

- En alt konumda yiikseklik 200 200 (max) {200 (max) 230 (max) 255 255

Olciiler mm dir.
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