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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CAPA TRAKTORLERININ TORK VE CEKI KUVVETINI SAPTAMAK AMACIYLA
BiR TEST DUZENEGININ GELISTIRILMESI

Koray KAYA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Tarim Makinalart Anabilim Dali

Danigman : Prof. Dr. Bahattin Akdemir

Ulkemizde yaygin olarak kullamilan standart traktorlerinin tork ve g¢eki kuvveti
olgtimleri i¢in degisik deney dizenekleri mevcut olsa da tek aksli bahge traktorleri igin,
aragtirma ve gelistirme amacgl bir tork ve ¢eki kuvveti dlgim diuzeneginin eksikligi goze
carpmaktadir.

Bu aragtrmanin amaci;, tlke genelinde yaygin olarak kullanilan tek aksli bahge
traktorinin farkli ekipmanlarla ¢alisma kosullarinda tork ve ¢eki kuvvetininin ol¢tlebilmesi
amactyla bir 6lgim dizeneginin gelistirilmesidir.

Torkmetre ve ¢eki kuvveti 6lgmeye yarayan yik hiicresinin traktore takilabilmesi ve
olgiim yapilabilmesi igin bir 6lgme sistemi tasarlanmistir. Olgme sistemi 60 mm ¢apinda St50
celik malzeme kullanilarak tretilmis ve o6l¢lim cihazlarinin traktére uyumlu bir sekilde
montajt saglanmistir. Yapilan bah¢e denemelerinde gelistirilen 6lgme sistemi farkli alet ve
makinalarla ¢aligtirilarak test edilmistir. Denemelerin yapildigi bahge % 26,16 kil, % 24 silt,
% 49,84 kum igeren kumlu killi-tin bir toprak yapisina sahip olup nem igerigi ise % 4,2 dir.
Olgiimler sirasinda ekipman olarak tek kulakli bahge pullugu, ark pullugu, toprak frezesi ve
tarim arabasi kullanilmistir. Elde dilen veriler bir arabirim yardimiyla bilgisayara aktarilarak
kaydedilmigtir. Denemeler 3 tekerrtrli olarak yapilmistir.

Yapilan denemeler incelendiginde; tek kulakli bah¢e pullugunda minimum degerin
231,90 N , maksimum degerin 1350,75 N, ark pullugunda minimum 373,77 N , maksimum
961,36 N, tarim arabasinda minimum 81,00 N , maksimum 615,13 N ¢eki kuvveti degerleri
oldugu ve toprak frezesinde ise okunan minimum tork degerinin 60 Nm, maksimum 100 Nm
oldugu gozlenmistir.

Imalat ve kullanim asamalarinda uygun traktor motor tork ve c¢eki kuvveti ile uygun
ekipman kullanimini dikkate almak ekonomik ve efektif bir tarim agisindan biyiik 6nem arz
etmektedir. Elde edilen veriler gerek uiretim agsamasinda gerekse traktor-ekipman iligkisinin
efektif bigimde kurulabilmesinde kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Capa traktorii, Bahge mekanizasyonu, Tork, Ceki kuvveti, Deney
diizenegi

2010, 62 sayfa

i



ABSTRACT

MSc. Thesis

DEVELOPMENT A TEST APPARATUS FOR MEASURING DRAFT FORCE AND
TORQUE FOR HOEING TRACTOR

Koray KAYA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agriculturel machinery

Supervisor : Prof. Dr. Bahattin Akdemir

Although existing of different measurement systems for measuring torque an draft
forces of standard tractors used widely in Turkish agriculture, There is lack of test apparatus
used in research and development for a single-axle tractors.

Objective of this research is to develop a measurement system for hoeing tractor with
single axle to measure pulling force and torque when it works with different agricultural
equipments.

A measurement chassis was designed to attache torque-meter and loadcell used to
measure draft force and to realize measurements. Measurement system was manufactured by
using steel (St50) which its diameter was in 60 mm. and suitable connection of measurement
devices (loadcell and torquemeter) to tractor establised. Measuring system developed in this
study observed for possible problems during garden experiments for different equipments and
machines.

The garden where the tests have been realized has a sandy-clay soil texture. Contents
is 26,16% clay, 24% silt, 49,84 %sand and its moisture is % 4,4. Single sock garden plough,
arc plough, hoeing rotovator and garden trailer are used in field tests. Data have been saved
on computer by using an interface. The tests have been carried out in three replications.

Torque and draft force values were recorded without facing any problem. The
obtained values are 231.90 N minimum , 1350.75 N maximum for single sock garden plough,
373.77 N minimum, 961.36 N maximum for arc plough, 81.00 N minimum, 615.13 N
maximum draft forces for garden trailer and 60 Nm minimum, 100 Nm maximum torque
values for hoeing roller.

Taking into account of appropriate tractor engine torque and draft force and use
appropriate equipment during manufacturing and application stages is greate significance in
terms of economic and effective agriculture. Obtained data may be used for manufacturing
processs of the tractor and establishing effective relationship between tractor and equipment

Keywords : Hoeing tractor , Garden mechanization, Torque, Draft force , Test apparatus

2010, 62 pages
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1. GIRiS

Tarimsal mekanizasyon deyimi genis kapsamli bir deyim olup, tarimsal alanda gerekli
islerin mekanik vasitalarla yapilmasi anlamima gelmektedir. Tanim olarak; tarimsal
mekanizasyon, tarimsal iretimde kullanilan, geri tarim teknigi ve ilkel yontemlerin yerine
modern alet, makine, cihaz ve tesislerin ileri tarim teknigine uygun olarak kullanilmasidir
(Ulger ve ark. 1996).

Gulsoylu ve Ulusoy (2006) tarafindan bildirildigine gore Turkiye tariminda
makinalagma yaklagik elli yillik bir ge¢mise sahiptir. Bu stre zarfinda traktdr ve tarim
makinalar1 varliginda ve bunlarin kullaniminda 6nemli kazanimlar elde edilmigtir. Traktor
parki 1 milyon’a yakin sayisal ¢okluga erigsmis, boylece 1,53 (kw/ha) glic yogunlugu, 36
traktor (traktor/1000 ha) ve 315 (traktor/isletme) traktor yogunlugu degerleriyle Diinya
ortalamasinin tizerinde mekanizasyon diizeyleri saglanmistir.

Ancak, Giulsoylu ve Ulusoy (2006) tarafindan bildirildigine gore ulasilan diizey
geligmig tlke degerlerinin heniiz ¢ok gerisindedir. Ayrica mevcut parkin yag ortalamasi ¢ok
yiksek (16 yas), giic ortalamasi ¢ok diisiiktiir (42 kW) tir. Bunlarin yani sira tarimsal yapinin
elverigsizligi nedeniyle mekanizasyon etkinligi diguktir. Tarimsal nifus ve isletme sayisi
fazla, dolayisiyla fert ve isletme basina diisen gelir ve alan degerleri disiktir. Ayrica,
isletmelerdeki parsel sayisi fazladir. Bu nedenlere bagli olarak mekanizasyon araglari edinimi
zor, kullaniminda ve bu baglamda tarimsal tiretimin genelinde verimlilik dugtktir.

Tarim alanlarinda kullanig bigiminin yani sira, tarimsal mekanizasyon planlamasini
etkileyen en onemli parametrelerden birisi igletme sayisi, buytklikleri ve bu alanlarin kag
pargadan olustugudur.

Turkiye’de isletme yapist dikkate alindiginda 0-49 dekar isletme buyukligi 1 985 266
adet ve % 64.82 ile ilk sirada yer almaktadir. Ortalama buyiiklik 20 dekardir ki, bu alan iki
tekerlekli traktorlerin gii¢ ve yetenekleri agisindan uygun bir buytkluk sayilabilir. Genellikle
50 dekar ve duzeri tarimsal alanlarda iki tekerlekli traktorlerin kullamilmast uygun

olmamaktadir (Giilsoylu ve Ulusoy 2006).



0-49 dekar buyukluge sahip isletmelerin tarim bolgelerine gore dagilimi ve arazi parga

sayisi Cizelge 1.1.de verilmigtir.

Cizelge 1.1. Turkiye’deki isletmelerin buyukligine gore dagilimi 2006

Isletme Bityukligi (da) Toplam Isletme Toplam Arazi (da)
5 den az 251.686 667.059
5-9 381.287 2.511.091
10-19 752.156 10.042.501
20-49 1.274.609 38.668.961
50-99 713.149 46.750.693
100 — 199 383.323 49.216.633
200 — 499 173.774 46.487.432
500 — 999 24.201 14.982.493
1000 — 2499 10.266 13.856.621
2500 — 4999 1.930 6.538.082
5000 + 441 4.789.427
Toplam 3.966.822 234.510.993

Turkiye’de 0-49 dekar alana sahip isletmelerin % 75,2371 iki ve daha ¢ok pargadan
olugmaktadir. Bu pargali yap1 arazilerin daha da kigiilmesi anlamina gelmektedir. 0-49 dekar
alana sahip isletmelerin tarim bolgelerinde gore dagilimi incelendiginde Karadeniz (%23,2),
Ege (%20,3) ve Akdeniz (%13,2) bolgelerinin ilk G¢ siray1 aldigr goralmektedir.

Bu durumda, iki tekerlekli traktorlerin sayisal degisimi ve kullanimi aragtirilirken

hedef igletmeler; kiigiik isletmeler, ¢ok parcali igletmeler, sebze-meyve-bag alanlart olmalidir.



Toplam tarim alanlarinin tarim bolgeleri itibariyle dagilimi Cizelge 1.2.’de verilmistir

(Giilsoylu ve Ulusoy 2006).

Cizelge 1.2. Tarim alanlarinin tarim bolgelerine gore dagilimi (ha) (2006 DIE)

Meyve, zeytin,
Bolgeler Tarla Alani Sebze Alani Toplam
bag alani
1. Bolge
4.913.695 105.787 145.428 5.164.910
(Ortakuzey)
2. Bolge
1.905.012 209.654 784.387 2.899.053
(Ege)
3. Bolge
1.434.828 97.286 190.912 1.723.026
(Marmara)
4. Bolge
i 2.110.139 181.859 453.386 2.745.484
(Akdeniz)
5. Bolge
1.459.653 10.711 22.852 1.493.216
(Kuzeydogu)
6. Bolge
3.253.654 61.964 166.575
(Giineydogu) 3.482.193
7. Bolge
) 1.103.247 68.278 491.454 1.662.979
(Karadeniz)
8. Bolge
1.985.063 41.827 128.256 2.185.146
(Ortadogu)
9. Bolge
4.998.147 53.889 171.175 5.223.211
(Ortagliney)
Toplam 23.163.438 831.255 2.584.525 26.579.218

Tarim alanlarinin tarim boélgelerine gore dagilimint gosteren bu ¢izelgeye bakildiginda
tarla alanlarinda Ortagiiney, sebze, meyve, zeytin ve bag alanlarinda Ege, toplamda ise yine

Ortagiiney Anadolu bolimu en fazla araziye sahip bolgeler oldugu gorilmektedir.



1.2. Bag-Bahce Tariminda Mekanizasyon Uygulamalar ve Tiirkiye’deki Durumu
Turkiye topraklari igerisinde toplam tarim alanlar1 ve tlke ekonomisinde 6nemli yere
ve paya sahip olan bahge tarim1 sebze, meyve, bag alan1 ve zeytinliklerin yillara gére durumu

“bin hektar” cinsinden Cizelge 1.3.’te verilmigtir.

Cizelge 1.3. Turkiye tariminda sebze meyve, bag, zeytinlik ve toplam tarim alanlari

(TUIK 2006)

Toplam
Toplam ]
il Tarm Islenen Sebze Meyve Bag Zeytinlilk
Alam Tarim | Bahceleri | Bahceleri Alam
Alam
1987 42.104 24.964 609 1.517 590 856
1988 41.940 24.786 612 1.531 590 856
1989 42.074 24.880 610 1.563 597 857
1990 42.033 24.827 635 1.583 580 866
1991 40.032 24.631 652 1.560 586 877
1992 39.953 24.563 663 1.565 576 871
1993 39913 24.481 654 1.615 567 872
1994 40.049 24.605 709 1.618 567 881
1995 39.212 24.373 785 1.340 565 556
1996 39.364 24514 785 1.344 560 568
1997 39.242 24.297 775 1.364 545 658
1998 39.344 24.436 783 1.389 541 600
1999 39.180 24.279 790 1.393 535 595
2000 38.757 23.826 793 1.418 535 600
2001 40.967 23.800 799 1.425 525 600
2002 41.196 23.994 831 1.435 530 620
2003 40.645 23.372 818 1.501 530 625
2004 41.210 23.871 805 1.558 520 644
2005 41.223 23.830 806 1.598 516 662
2006 40.496 23.030 779 1.623 514 712




Ancak bag bahg¢e tariminda tarimsal mekanizasyondan tarla bitkileri tretimindeki
mekanizasyon uygulamalar1 kadar yararlanilamamaktadir. Cinkt Turkiye’de bahge tarimi
cogunlukla geleneksel yontemlere gore kiigiik alanlar tizerinde ve aile igletmeciligi seklinde
yapilmaktadir. Kooperatiflesme yeterince gelismedigi i¢in elde edilen trtinlerin saklanmast,
pazarlanmasi daima bir sorun olmaktadir. Ayrica bahge tariminda mekanizasyon diizeyinin
tarimin diger kesimlerinde gorillen diizeylere ulagamamasinda bazi sebze ve meyvelerin
biyolojik ozelliklerinin farkli ve dig mekanik etkilere karsi ¢ok duyarli olmast énemli rol
oynamaktadir.

Bu nedenle bahge tariminda tam mekanizasyondan soz edilememektedir. Dogru
uygulandig takdirde ¢ift¢inin degerli bir yardimcisi olmakta, verimi artirmakta ve Griniin
kalitesini iyilestirmekte, agir igleri kolaylagtirmaktadir.

Bunu tersine, teknigin yanlis uygulandigi hallerde ise mekanizasyon igletme igin bir
yilk olmaktan ileri gidemedigi gibi verimin de diismesine neden olabilir.

Bahge tariminda mekanizasyon diizeyinin yiikselmesini saglayacak genel sartlar soyle
siralanabilir.

- Makinali tarim her seyden 6nce ekonomik bir igletme buyuklugi gerektirir.

Sebze ve meyve bahgeleriyle baglarda kullanilan kigik gigli tek ve ¢ift
aksli bahge traktorleri diginda yiiksek kapasiteli ekim, dikim, bakim ve bazi
hasat makinalar1 ancak belli bir igletme buyukligiinde ekonomik olmaktadir.
Ulkemizde isletme biyiiklikleri bu konuda olumsuz bir durumu
sergilemektedir.

- Makinali tarim i¢in sebze ve meyve bahgelerinde kot hava kosullarinda bile

araglarin kolayca hareket edebilecekleri iyi diizenlenmis yollara gerek vardir.

- Pazarda isletme karakterine uygun, istenildigi zaman kolayca edinilebilen,

givenilir, bakim ve onarim servisleri, yedek pargast bulunan tarim
makinalar1 bulunmalidir.

- Arazi sekli ve egimi, parsel uzunlugu makinali tarima elverigli olmalidir.

Tarla baslarindaki dontsler i¢in az zaman sarf edilmesi ve donme seritlerinin
kiigik olmasi bakimindan tarla ve bahgelerin mimkiin oldugu kadar uzun
olmasi istenir.

Bahg¢e mekanizasyonunun bu genel kosullar1 saglandig: takdirde insan giciinden en
yiksek diizeyde yararlanilabildigi gibi, elde edilecek urin nitelik yoninden iyilestirilir,

nicelik yoninden artirilabilir (Anonim 2002a).



1.3. Traktorler
Turkiye’de traktor sayilarinin beygir giicleri ve yillara gore dagilimini inceldigimizde

de asagidaki gibi bir tablo ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 1.4. Tirkiye’de traktor sayilarin tarihsel degisimi (TUIK 2008).

Beygir Guci
Tek Aksli iki Aksh

Yillar Toplam 1-5 5+ 1-10 35-50 50+ 70 +
1961 42 505 - - - - - .
1974 200 466 - - - - - .
1986 612374 530 1149 2375 327 007 197 563 -
1990 692 454 1234 1570 3175 364 052 237 579 -
1995 776 863 1022 3445 2841 389 023 287 616 -
1996 807 303 1075 4620 2960 401 360 301 935 -
1997 874 995 2370 4501 2631 424128 342709 -
1998 902513 1 449 5826 3271 434018 358 456 -
1999 924 471 1323 6783 3439 437 928 376 092 -
2000 942 441 2049 7882 3776 446 541 383 424 -
2001 948 416 2048 8727 4243 450 452 388 098 -
2002 970 083 2994 15 689 4149 449 139 - 45 668
2003 997 620 3098 10 896 4104 459 383 - 51 668
2004 1 009 065 3220 11784 3904 458 677 - 56 349
2005 1022 365 2848 13 321 3495 460 336 - 62 237

Tabloya bakildiginda tek aksli traktorlerin 1986 yilindan bu yana zaman zaman
degiskenlik gosterse de tlke genelinde sayilarinin yillar gectikge arttigi, yaygin olarak

kullanilmaya baglandig1 gortulebilmektedir.



1.3.1. Tek Aksh Traktorlerin Sayisal Degisimi

Turkiye’de 1965-2004 yillar1 arasindaki iki tekerlekli ve dort tekerlekli traktor
sayilarindaki degisim Sekil 1.1.’de gosterilmistir. Bu grafik incelendiginde goriliyor ki 40
yillik siurecte dort tekerlekli traktorler yaklagik 19,4 kat artarken, iki tekerlekli traktor
sayisinda 68,2 kat artis olmustur. Ne var ki, tilkemizde iki tekerlekli traktor sayist ¢ok diisiik
olup, tum traktorler igindeki payr %0,5 (1965) den, %1,6 (2005)’e ¢ikmistir (Gulsoylu ve
Ulusoy 2006f).
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Sekil 1.1. 1965- 2005 yillart arasinda iki ve dort tekerlekli traktorlerin sayisal degisimi
(TUIK 2005)

Bolgelere gore birim alana diigen traktor sayist da Cizelge 1.5.”de goriilmektedir.

Cizelge 1.5. Bolgelere gore birim alana diisen traktor sayis: (TUIK 2005)

Dort tekerlekli (traktor /1000 ha)
iki tekerlekli 1-18 kW 0-49 da Dart
. . Iki tekerlerkli
Bolgeler traktor sayist (1-24 BG) Isletmelere ait ' crererd
] tekerlekli | traktorler
(adet) Traktor sayist toplam arazi
traktorler | 1-18 kW
(adet) Traktorler
1. Bolge
2.414 2.571 3.922.700 6,15 6,55
(Ortakuzey)




2. Bolge
594 7.946 7.971.765 0,75 9,97
(Ege)
3. Bolge
2.717 3.480 3.254.995 8,35 10,69
(Marmara)
4. Bolge
i 1.782 1.223 4.584.026 3,89 2,67
(Akdeniz)
5. Bolge
37 427 1.982.567 0,19 2,15
(Kuzeydog)
6. Bolge
17 64 2.898.925 0,06 0,22
(Giineydog)
7. Bolge
5.168 2.357 8.026.894 6,44 2,94
(Karadeniz)
8. Bolge
2.530 3.333 4.143.281 6,11 8,04
(Ortadogu)
9. Bolge
910 2.358 2.545.976 3,57 9,26
(Ortagiiney)
Toplam 16.169 23.759 39.331.129 4,11 6,04

1.3.2. Traktorlerin Siniflandirilmasi

Baslangicta sadece ceki isleri igin dustnilen ve gelistirilen traktorler ginimiizde
standart tarla traktorleri olarak adlandirilmakla beraber bunlara bag, bahge ve sebze
yetigtiriciliginde kullanilan bir¢ok 6zel traktor eklenmistir. Tarimda kullanilan traktorler 4 ana

gruba ayrilirlar (Erdogan 1997a).

a) Standart Traktorler: Arkasindaki 3 nokta aski (baglant1) dizeni ve kuyruk mili ile
¢eki kancasina sahip olan traktorler geki islerinde kullanilir. Tahrik tekerleklerinin sayisina
gore; arka tekerlekleri muharrik ve dort tekerlekten muharrik olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Sekil 1.2.°de bir standart traktor resmi verilmigtir.



Sekil 1.2. Standart traktor
b) Alet Tastyict Traktorler: Bu traktorlerde, genel olarak motor orta aksin Oniine
yerlestirilmigtir. Uzatilmig ¢atiya her tirli ekipman baglanabilmektedir. Sekil 1.3.’de bir alet

tastyict traktor resmi verilmigtir.

Sekil 1.3. Alet tastyict traktor

c) Sistem Traktorleri: Traktor 6n ve arkada 3 nokta aski diizeni ve kuyruk miline
sahiptir. Genel olarak kolay ekipman baglama olanagi, yiuksek konfor ve kaza giivenligine
sahiptirler. Dort tekerlegi esit 6lgiide muharrik olup, 6n tekerlek dimenlemelidirler. baglarda

caligmalari olanaklidir. Sekil 1.4.”de bir sistem tasiyici traktor resmi verilmigtir.

Sekil 1.4. Sistem Traktora



d) Ozel Traktorler: Ozel amaglarla 6rnegin bag-bahge ve sebze yetistiriciliginde
kullanilan traktorlerdir. Farkli iglevlere sahiptirler ve asagidaki gibi simiflandirilirlar. Sekil

1.5.’te ozel traktorlerin siniflandirilmasi ve Sekil 1.6.’da 6zel traktorlerin resimleri verilmigtir.

Ozel Traktorler

|
]
|

Motorlu Tek Aksl Kiigik Dar Izli Yiiksek
Freze Traktor Traktor traktor Traktor
(capna)

Sekil 1.5. Ozel traktorlerin siniflandirmasi

Motorlu Freze Tek Aksli Traktor Kugiik Traktor

Dar 1zli Traktor

Yarim Tirtal

ANEe WEW)

Sekil 1.6. Ozel traktorler

Motorlu Freze (Capa): Tahrik tekerlegi olmayip frezenin g¢alismasi ile hareket
etmektedir. Tutamaklar ile komuta edilmektedir. Bu makinalar ot kontrolii ve sira arasini
yuzeysel isleme amaciyla kullanilmaktadir.

Kugiik ve hafif olup satin alma bedeli dugiktir. Capalama bigaklar: ¢ikarilmak ve aks
uclarina birer tekerlek baglamak suretiyle ¢cogu zaman tek askli bir traktor gibi kullanmak

mumkiindur.
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Tek Aksli Traktor: Oniine ve arkasina uygun ekipmanlar baglanarak gesitli isler
yapilabilmektedir. Tutamaklarla, arkasindan yirtinerek komuta ve kontrol edilir. Kiigiik bahge
isletmeleri i¢in uygundurlar. Caligma hizlar1 1-20 km/h kadardir. Sebze yetistiriciliginde
uygun ekipmanlarla donatilarak pulluk, ¢apa gibi ekipmanlarla toprak isleme, ekim ve dikim,
ilaglama, ytizeysel toprak isleme, koklii ve soganli sebzelerin hasat iglemi gibi ¢esitli isler
yapabilirler.

Kiiciik Traktor: One, akslar arasina ve arkaya ekipman baglanabilen, arka tekerlekleri
mubharrik ve buyuik ol¢iide tekerlege sahip olan traktorlerdir. Bag bahge ve sebzecilikte yogun
olarak kullanilmaktadirlar.

Dar Izli Traktor: 1z genisligi kiigiik olan traktorlerdir. Koruyucu gergeve disinda
yiksekligi 1,5 metre kadardir. Bitki sira aralari dar olan meyve bahgesi, fidanlik ve bag
tariminda kullanilirlar.

Yuksek Catili Traktor: Toprak araligi 2 metreye kadar olan yiksek catili traktorlerde
akslar arasina ekipman baglanabilmektedir. Gii¢ iletimi mekanik yada hidrostatik olarak
yapilir. % 7’ye kadar meyilli alanlarda caligabilir. Bag, meyve bahgesi ve fidan
yetistirilmesinde kullanilirlar. Ozel traktorlerin bazi dzellikleri Cizelge 1.6.’da verilmistir

(Erdogan 1997b).

Cizelge 1.6. Ozel traktorlerin bazi dzellikleri

Traktor Tipi Motor Giicii (kW) Agirligr (kg) Iz Genisligi (m)
Motorlu Freze 12-55 25170 0,25 - 1.26
Tek Aksli Traktor 3,515 50 — 450 0,25 - 1.26
Kugiik Traktor 5-22 240 - 810 0,62 - 0,87
Dar Izli Traktor 21-50 995 — 2250 0,78 — 1,26
Yuksek Catilt
37-74 <3000 1,7-3,15
Traktor




1.3.2.1. Tek Aksh Traktorler
Gilsoylu ve Ulusoy (2006g) tarafindan bildirildigine gore tek aksli traktorler giic
gruplarina gore de; Hafif (3-4,5kW), Orta (4,5-7 kW) ve Agir (7+ kW) olmak tizere li¢ gruba
ayrilirlar (Kegecioglu ve Giilsoylu 2003a).
Tek aksl kiigik gugli bahge traktorlerinin is kapasiteleri diisiikk olmasina ragmen,

hareket yetenekleri fazladir (Kurtay 1981a). Sekil 1.7.de tek aksli traktorler yer almaktadir.

Sekil 1.7. Tek aksli traktorler

Bu traktorler dar ¢izi aralarina girebilir, topragi toprak frezesi veya pulluk ile isler,
sulama, hasat, tagima, ilaglama gibi islerde basariyla kullanilirlar (Kurtay 1981b).

Gulsoylu ve Ulusoy (20061) tarafindan bildirildigine gore tek aksli traktorler bir blok
halindeki motoru tagtyan iki tekerlekle mesnetlenmistir ve genellikle gii¢ kaynagi olarak 3-6
kW Otto motoru veya 5-9 kW diesel motoru kullanilmaktadir (Kegecioglu ve Gulsoylu
2003b).

Ekipmanlar traktoriin gerek arkasina gerekse ontine takilabilmektedir. Hafif olmalari,
kolay ve kisa alanda donis yapabilmeleri, degisik ekipmanlarin takilabilmesi, agirlik
merkezinin yere yakin olmasi nedeniyle egimli arazilerde ¢alisabilmektedirler (Giilsoylu ve
Ulusoy 20067).

Kullanilan pulluklar tek veya ¢ift kulaklt pulluklardir. Tek kulakli pulluklar
cogunlukla agili doner pulluk tipindedir. Cift kulakli pulluklar ise tahtavari stirme yapan
normal pulluklardir (Anonim 2002b).

Bu tek aksli traktorlerin manevra kabiliyetleri buyiik klasik traktorlere nazaran gok
daha ustindur. En sira dist hal olarak bir teker etrafinda donebilirler. Citlere en uygun

bi¢cimde yanasabilirler (Kadayifcilar 1981).
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Sekil 1.8.’de, bag ve bahge mekanizasyonunda tek aksli-iki tekerlekli bir traktoriin,
toprak frezesi (A), tek govdeli pulluk (B) veya kiiltivator (C) gibi degisik makinalarla toprak
islemede kullammi gorilmektedir. Iki tekerlekli traktore tek aksl bir romork baglandiginda
(D) tagima isi yapabilen ve kullanicinin oturabildigi bir ara¢ haline gelmektedir (Giilsoylu ve

Ulusoy 2006k).

Sekil 1.8. Tek aksli bir traktor ve kullanim gekilleri

1.3.2.1.1 Tek Aksh Traktorlerle Kullanilan Toprak isleme Aletleri

Meyve bahgelerinde tek aksh traktor kullannminda genellikle 6zel toprak isleme
aletleri kullanilmaktadir. Agaclara bilhassa ta¢ ve dallara zarar verilmemesi i¢in aletler
yiksek olmamalidir. Bundan bagka agaclarin kokleri de korunmalidir. Bu nedenle aletlerde
bir derinlik ayart miimkin olmalidir. (Anonim 2002c¢).

Tek aksl traktorde meyve bahgelerinde toprak isleme aleti olarak, bu traktére uygun
boyutlarda 6zel olarak uretilmis olan toprak frezesi, karik pullugu, kaz ayag: kiltivator ve
tekli kulakli pulluk kullanilmaktadir (Anonim 2002d). Sekil 1.9 , Sekil 1.10., Sekil 1.11. ve

Sekil 1.12.°de bu aletlerin resimleri yer almaktadir.

Sekil 1.9. Toprak frezesi
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Sekil 1.10. Ark pullugu

Sekil 1.11. Kazayaiu kiltivator

Sekil 1.12. Tekli pulluk
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Bag ve meyve bahgeleri; toprak kosullari, arazinin meyili ve Uzerindeki bitkiler
yoniinden tarla arazisinden tamamen farkli 6zellikler gosterdikleri i¢in, tek aksli traktorlerin
bazi1 ozelliklere sahip olmalar1 gerekir. Bu 6zellikleri soyle siralayabiliriz;

1. 1z genisligi ayar olanaklar1 fazla

2. Sira aralarina girebilmek igin toplam genislikleri az

3. Meyve altlarina girebilmek i¢in algak yapili

4. En kiguk donme yarigaplart kiiguk

5. Egzoz borulari, agaglara zarar vermemek icin, asagiya alinmig olmalidir

6. Suracinin dallardan zarar gérmemesi ig¢in de, oturma yerleri 6zel orti altina

alinmalidir (Saral 1997).
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1.4. Amac

Tarim makinasi ile ekipman arasinda olmas: gereken uyumun eksikligi yada yanlig
makinaya yanlig ekipman takilmast sonucumakro agidan bakildiginda ilke ekonomisinde
ciddi kayiplar meydana gelmektedir. Belirli bir beygir giiciine sahip bir tarim makinasinin
yada traktore uygun boyutlarda ve teknik ozellikte ekipman kullanilmadiginda gerek yakat
tiketimi gerekse de buna bagli olarak ¢evreye salinan zehirli egzoz gazlar1 6nemli bouytlarda
sorun tegkil etmektedir.

Ozellikle traktor — ekipman uyumu agisindan, bir traktoriin arkasina takilacak olan
ekipmani hangi ¢ekme kuvvetiyle ¢ekecegi yada hangi dondiirme kuvvetiyle dondiireceginin
bilinmesi ve buna gore de hem imalat hem de kullanim agsamalarinda uygun traktor — ekipman
kombinasyonu saglanmasi agisindan boyle bir 6lgim diuzeneginin gereklililigi yadsinamaz
miktardadir. Bu sayede sunulan ve ihtiya¢ duyulan giicler dengeli ve uygun bir sekilde ortaya
koyulacak, bu da yakit tiketimi, zararli gaz salimlar1 ve satin alma maliyetleri agisindan
onemli yarar saglanacaktir.

Ulkemizde yaygin olarak kullamilan standart traktorlerinin tork ve g¢eki kuvveti
olgtimleri i¢in degisik deney dizenekleri mevcut olsa da tek aksli bahge traktorleri igin,
ozellikle Uretim asamasinda yararlanmak tizere bir tork ve ¢eki kuvveti 6l¢im diizeneginin
eksikligi goze carpmaktadir.

Bu aragtirmada amag; iilke genelinde yaygin olarak kullanilan bir tek aksli bahge
traktorinin farkli ekipmanlarla ¢alisma kosullarinda tork ve ¢eki kuvvetininin ol¢tlebilmesi
amaciyla bir 6l¢iim diizeneginin olusturulmasidir.

Bu ¢aligmada TARAL marka 51 S model bir tek aksli bahge traktori ile birlikte yine
bah¢e mekanizasyonunda kullanilan tekli kulakli pulluk, toprak frezesi, karik agma pullugu ve
tagima iglerinde kullanilan standart tip bir tarim arabast kullanilmigtir. Elde bulunan torkmetre
ve ¢eki kuvveti 6lgmeye yarayan yik hiicresinin traktore takilabilmesi ve 6lgiim yapilabilmesi
icin yapilan tasarim, 60 mm ¢apinda ST50 ¢elik malzeme kullanilarak uretilmis ve 6lgtiim
cihazlarinin traktére uyumlu bir gekilde montaji saglanmigtir. Yapilan tarla denemelerinde

cesitli tork ve ¢eki kuvveti degerleri elde edilmis ve kayit altina alinmigtir.
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2. KAYNAK OZETLERI VE ONCEKIi CALISMALAR

Kegecioglu (1971) Yaptigi caligmasinda pulluklarin toprakla kargilastiklari direng
kuvvetleri tzerinde yapig1 bir aragtirmada, oncelikle kullanilan 6lgme sistemine ait teknik
ozellikleri vermis ve bu sistem kullanilarak, ¢ farkli toprak 6zelliginde ve 11 farkli kulak
tipinde pulluklarin karsilagtigr toprak direnglerini, farkli is derinligi ve ilerleme hizlart i¢in
belirlemistir. Sonuglar sekil ve ¢izelgeler ile agiklanmigtir. Pulluk ¢eki direnglerine kulak tipi,
toprak yapisi, is derinligi ve ilerleme hizlarinin oldukga etkili oldugu belirtilmistir. Kulakll
pulluk tasariminda ve kullaniminda bu degiskenlerin dikkate alinmasi gerektigi
vurgulanmusgtir.

Ciftlik makinalarinin ¢eki giici ve tork gereksinimlerinin incelendigi ve Cukurova
bolgesinde tarla kosullarinda yapilan bu c¢alismada bu makinalarin ortalama ¢eki gici
gereksinimlerinin makina tipine ve tarla ¢alisma kosullarina bagli olarak 1.82 kN ile 12.37
kN arasinda degiskenlik gosterdigini belirlenmigtir. Bunun yani sira ¢alisma hizi ile g¢eki
gicunin dogru orantili olarak arttigin1 saptanmigtir. Yine g¢alisma hizina bagli olarak
degiskenlik gostermekle birlikte Kiiltivatoriin tork gereksiniminin 61 — 75 Nm, tarla
pulverizatorintiin 4.4 — 6.1 Nm ve santrifiij giibre dagitma makinasinin da 5.1 — 8.5 Nm
arasinda oldugunu tespit edilmistir (Isik, 1990).

Isik ve Sabanci (1991) Yaptiklar1 ¢aligmada titresimli ve sabit ayakli dipkazanlarin
¢eki kuvveti gereksinimlerinin toprak ve ¢aligma kosullar1 ile degisimi konusunda yaptiklari
aragtirmada; killi (agir) ve kumlu-tin (hafif) olmak tzere iki farkli biinyeye sahip toprak
tizerinde, farkli ¢alisma hizt ve is derinliklerinde yuritilen denemelere ait sonuglari
vermiglerdir. Denemelerde sabit ayakli ev titresimli tip makinalarin ¢eki kuvveti ve giig
gereksinimleri belirlenmigtir.

Maksimum ¢eki kuvveti / traktor agirli§i oraninin, traktorlerin kiyaslanmasinda
onemli bir teknik kriter oldugunun belirtildigi bu ¢alismada oranin yiiksek degeri, o oranda
teknik istiinlugi ifade ettigi (Ozellikle tekerlekli traktorlerde %15 — 16 patinaj kosulunda),
tekerlekli traktorlerde en kiigik viteste saglanan ¢eki kuvveti, genelde maksimum patinaj
kosulu ile (yani % 15 kadar) sinrlandirildigi ve dolayisiyla tim motor giiciinden

yararlanilamayacagi belirlenmistir (Kadayif¢ilar, 1992).
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Sabanct ve ark. (1993). Guneydogu Anadolu’daki GAP bolgesinde sulamaya agilacak
alanlarda optimum traktor giicii se¢imi i¢in gerekli temel isletmecilik verilerinin belirlenmesi
amactyla yaptiklar1 arastirmada, GAP bolgesi toprak serilerinde kulakli pulluk, dipkazan,
cizel ve kultivator ile farkl galisma hizi ve is derinliklerinde ¢eki kuvveti, ¢alisma hizi ve
patinaj gibi temel isletmecilik verilerini saptamiglardir.

Aragtirmada ele alinan makinalar ile yapilan denemelerde uygun ¢alisma hizinin 5
km/h, uygun ¢alisma derinliginin kulakli pullukta 25 cm, dipkazanda 45 cm, ¢izelde 30 cm ve
kiltivatorde 10 cm oldugunu belirlemiglerdir. GAP bolgesinde kullanilacak toprak isleme
makinalari i¢in uygun traktor giici buyikluginiin 45 kW dolayinda oldugu ve bu buyukligin
gelecekte sulamaya agilacak alanlarda uygun gi¢ buyukligi oldugunu belirtmiglerdir.

Kilig (1993) Turkiye’de yaygin olarak kullanilan bazi traktorlerin 20 km/h sabit hizda,
en yuksek vites kademesinde gereksinme duyulan gii¢, enerji ve yakit degerlerini saptamigtir.
Yapilan degerlendirme sonucunda traktorlerin 6zgiil yakit tiikketimleri, motor giicii ve yakit
gicunin tekerlek glicline doniisim oranlart tespit edilerek, ¢ift¢ilerin kullandig: traktorlerin
performans parametrelerinin, traktor standart degerlerine uygun oldugunu saptamustir.

Traktor — tarim makinast enerji iligkilerinin saptanmast i¢in bilgisayar destekli 6lgme
sisteminin gelistirilmesi ve mekanizasyon planlamasinda temel isletmecilik verilerinin
belirlenmesi Gizerine yapilan bu aragtirmada, ¢eki kuvveti, ¢alisma hizi, patinaj, ¢eki gici ve
yakit tiiketimi gibi mekanizasyon planlamasinda gerekli temel isletmecilik verilerinin elde
edilmesi i¢in, Gniversal, taginabilir, kolay baglanmir ve traktdr kuyruk mili ¢aligmalarina da
olanak saglayacak sekilde bilgisayar destekli bir 6lgme sistemi kurulmus, gelistirilmis ve
kalibrasyon c¢aligmalarint yapilmistir. Elde edilen verilerin PC bilgisayarda kayit ve
degerlendirilmesini saglayan bilgisayar destekli olgme sistemi kullanim programi
hazirlanmigtir.

Gelistirilen bu sistem ile killi-kuru, killi-tavli ve kumlu-tavli toprak 6zelliklerine sahip
arazilerde farkli ig derinligi ve farkli ¢alisma hiz1 kosullarinda, kulakli pulluk, dipkazan, ¢izel,
kiltivator ve tirmik gibi toprak igleme makinalarina ait temel isletmecilik verileri 6lgtilmistir.
Arastirma sonunda, gelistirilen bilgisayar destekli 6lgme sisteminin, igletmecilik verilerinin
olgiminde guvenli bir sekilde kullanilabilecegi saptanmistir. Ayrica, degisik toprak
ozelliklerine sahip arazilerde, baz1 toprak isleme makinalari igin farkli ig derinligi ve ¢aligma
hizlarinda ¢eki kuvveti, calisma hizi, patinaj, ¢eki giicii ve yakit tiketimi ile bunlara iliskin

birim degerler belirlenmistir (Akinci, 1994).
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Igbal ve ark. (1994) Yaptiklar1 bu ¢aligmada segilen bazi toprak isleme aletlerinin ¢eki
gici gereksinimlerini saptamiglardir. Belirledikleri birinci ve ikincisi sinif toprak igleme
aletlerinden olan dipkazan, ¢izel pulluk ve kultivatorin killi toprakta 2.5 km/h lik tarla
calisma hizinda belirledikleri ¢eki gucii gereksinimlerine gore en fazla ¢eki gucini 35.43
kW’lik bir traktoriin giictiniin % 40’1n1 harcamasiyla ¢izel pulluk gerceklestirmigtir.

Yiiksel ve Tekin (1995) Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’'nde kullanilan toprak isleme makinalarinin ¢eki kuvveti gereksinimlerinin 6lgtilmesi
tizerine bir aragtirma yapmiglardir.

Kulakli pulluk ile yapilan denemelerde calisma hizi 0.42 m/s ile 0.88 m/s arasinda
degisirken, gereksinim duyulan ¢eki gugleri 3.37 kW ile 9.33 kW arasinda olmustur.
Kultivatorde ise galigma hizlar1 0.68 — 1.16 m/s arasinda degisirken, ¢eki gigleri 2.59 kW ile
6.11 kW olarak tespit edilmistir. Diskaro ile yapilan denemelerde ¢aligma hiz1 0.92 — 2.2 m/s
arasinda degisirken, ¢eki degerleri 1.52 kW ile 7.19 kW arasinda degismistir. Digli tirmik ile
yapilan denemelerde ise ¢alisma hiz1 0.96 — 2.11 m/s arasinda degisirken, ¢eki giicii degerleri
1.59 ile 6.86 kW olarak bulunmugtur. Denemesi yapilan toprak isleme makinalar1 arasinda en
fazla gi¢ gereksinimi kulakli pullukta 0.88 m/s hizda 9.33 kW olmustur. En az gig
gereksinimi ise diskaro ile ¢alismada 0.91 m/s hizda 1.52 kW olmugstur. Aragtirma; her bir
toprak igleme aleti i¢in hizin artmasinin ¢eki kuvvetinin de artirdigini ortaya koymustur.

Farkli ¢aligma kosullarinda traktor egzoz emisyonlarini, ¢eki kuvveti, yakit titketimi
vb. gibi isletme verilerini de olgerek belirlemek amaciyla yapilan arasgtirmada Trakya
Bolgesinde yaygin olarak kullanilan tarim alet ve makinalarin ¢eki kuvveti, devir sayist,
patinaj, tarla ¢aligma hizi, yakit tiketimi ve yliklenme gibi bazi isletme verilerini saptanmis ve
bu verileri kullanarak laboratuar kosullarinda egzoz emisyon degerleri belirlenmistir.
Aragtirmanin sonucunda; en fazla CO emisyonunu yaysiz kiiltivatér ile ¢aligmada 3.216
g/kWh olarak saptanmigtir.

Makinalar ile ¢aligmada bulunan egzoz emisyon degerleri ISO 8178 standardina gore
belirlenen egzoz emisyon degerleri ile karsilastirildiginda en buytuk fark CO emisyonunda
ekim makinasi ile ¢aligmada % 19.628, HC emisyonunda yaysiz kultivator ile ¢aligmada %
309.160 ve NOx emisyonunda yaysiz kiiltivator ile ¢caligmada % 14.622 olarak saptanmigtir
(Durgut, 2001).
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Alkan ve Bayhan (2003). Cekilir tip tarim alet ve makinalarinin ¢eki kuvvetlerinin
belirlenmesinde bilgisayar destekli bir 6lgme sisteminin kullanilmasi tizerine bir ¢aligma
yapmuglardir.

Yaptiklart bu c¢aligmanin amaci; iki traktor yontemi ile alet ve makinelerin g¢eki
kuvveti, patinaj ve yakit tiikketimini belirlemede kullanilacak yontemlerin kalibrasyonunu
yapmakti. Ayrica, yoredeki igletmelerin buyikligine bagli olarak toprak islemede yogun
olarak kullanilan alet ve makinelerin bazi isletme verilerini (¢eki kuvveti, patinaj, ve yakit
tiketimi) saptamak arastirmanin diger bir amacini olusturmaktaydi. Bu arastirmada Trakya
Bolgesinde yaygin olarak kullanilan pulluk, ¢izel pulluk, kiiltivator ve yayli kiltivator + doner
tirmik kombinasyonunun ¢eki kuvveti, patinaj, ilerleme hizi, yakit tiketimi degerleri
belirlenmeye caligmiglardir. Tarim alet ve makinelerin ¢eki kuvvetini belirlemede
kullanilacak olan bilgisayar destekli 6l¢me sistemi taginabilir, Gniversal nitelikte olup, traktor
tizerine kolaylikla yerlestirilebilir durumdadir.

Patinaj degerlerinin saptanmasinda ise tekerlek tizerine sabit gsekilde yerlestirilen
manyetik algilayicidan gelen sinyaller 6zel bir ekranda kayit edilerek gosterilmistir. Bu
diizenek tekerlek tizerine kolay yerlestirilmis ve arazinin egiminden etkilenmeden g¢aligmasi
saglanmistir. Ceki kuvveti ve patinaj 6lgme sistemlerin her ikisi de elde edilen sonuglar
dogrultusunda giivenilir oldugunu kanitlamiglardir.

Canakct ve Akinct (2004). Antalya bolgesi sera sebzeciligi isletmelerinde tarimsal
altyap1 ve mekanizasyon ozelliklerini ve bu baglamda tek aksli bahge traktorleri tizerine bir
arastirma yapmuslardir. Isletmelere ait verileri anket calismast ile elde edilmistir. Arastirmayi
toplam 116 isletmede yiriitmislerdir. Isletmelerde bulunan sera alanlarinin %45.5’i cam,
%354.5’1 plastik seradir.

Seralarda yaygin olarak yetistirilen Griinler domates, biber, patlican, hiyar, fasulye ve
kavundur. Sera igletmeleri, sera sebzeciliginin yani sira tarla, meyve ve agikta sebze
yetistiriciligi de yapmaktadir. Isletmelerin %52 sinde en az bir adet traktor bulunmaktadir.
Ortalama traktor giici 37 kW ve birim traktor sayist 0.50 adet/isletme’dir. Isletmelerin
mekanizasyon diizeyi gostergelerini sirasiyla 10.83 kW/ha, 18.43 kW/igletme, 3.47 ha/traktor
ve 2.07 ton/traktdr ve ayrica, birim alan bagina digen elektrik ve dizel motor giiciini de 7.05
kW olarak saptamislardir.

Toprak frezesi bicaklarinin farkli ¢aligma hizlarindaki aginma durumlarini incelemek
amactyla yapilan bir arastirmada killi toprakta yerli yapim bir toprak frezesinin isleyici
bigaklarinin, iki farkli ilerleme hizindaki aginma durumu ve asinmayla kaybedilen malzeme

miktarinin enerji esdegerini belirlenmistir.
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Dugsiik ilerleme hizinda (2.3 km/h), bir bigaktaki agirlik ve ylzey alani aginmasi
ortalama olarak sirasiyla 8.8 + 0.513 g/ha ve 1.5 + 0.083 cm2/ha bulunmustur. Yiksek
ilerleme hizinda ise (5.5 km/h), swrastyla 1.8 + 0.177 g/ha ve 0.43 £ 0.025 cm2/ha
belirlenmigtir. Mevcut ozellige sahip freze bigcagi ile mevcut toprak kosulunda siirim
yapildiginda, distik hizda yaklagik 300 400 da alan, yiikksek hizda ise yaklagik 1400 - 1500 da
alan suriildiikten sonra isleme 6mriinii tamamlayacag belirlenmistir. Ulkemizdeki toplam
toprak frezesi makinasi dikkate alindiginda, 2.3 km/h ilerleme hizindaki bigak malzemesinin
yillik aginma miktarimin 5730 t, kaybedilen enerjinin 497x106 MJ ve kaybedilen enerjinin
hububat karsiliginin da 33100 t oldugu bulunmustur. 5.5 km/h ilerleme hizinda bigak aginma
miktari, enerji kaybi ve kaybedilen enerjinin hububat karsiligi yaklasik 5 kat azaldigi
sonucuna ulasilmistir (Unal ve Tiimsavas, 2005).

Degisik lastik ve tekerlek diizenlemelerinin traktér ¢eki verimine etkileri Gizerine

gerceklestirilen bir aragtirmada iki farkli yapida (diagonal ve radyal) lastik tekerlek ve farkli
dizenlemelerinin (ek agirlikli-ek lastik tekerlekli), traktor verimi tizerindeki etkileri, deneysel
yontemlerle elde edilen veriler yardimiyla incelenmis ve degerlendirilmistir.
Elde ettigi sonuglara gore; en yiksek ¢alisma verimi, beton ve anizli zeminler i¢in, radyal
lastik-ek lastik tekerlek-calismada secilen en yiiksek vites kademesi (yaklagitk 6 km/h)
kombinasyonu i¢in elde edilmistir. Caligmada incelenen faktorlerin etkileri birbirlerinden
bagimsiz olarak degerlendirildiginde, yakit ve zaman tasarruflart agisindan en iyi sonuglar ek
lastik tekerlek uygulamalarinda elde edilmistir. Bu nedenle, ek lastik uygulamasinin
olusturdugu ek maliyetlerin diagonal lastik yerine radyal lastik kullanimi ile olusan ek
maliyetlere kiyasla daha fazla olmasina ragmen, geri kazanimlarinin daha kisa siirelerde
gerceklestigi saptamistir (Sumer, 2006).

Gulsoylu ve Ulusoy (2006). Turkiye’de tek aksli-iki tekerlekli traktorlerin sayisal
degisimi ve kullanimi {izerine ¢alismislardir. Bu galismalarinda DIE (TUIK) kaynaklarindan
yararlanilarak illere ait veriler tarim bolgelerine gore gruplandirilmig ve kiigik isletmelerin
mekanizasyonunda onemli yeri olan tek aksli-iki tekerlekli traktorlerin Turkiye’deki

gelisimini ve kullantmini incelemislerdir.

21



Tarim bolgeleri i¢inde en fazla iki tekerlekli traktoriin % 31,96’lik oranla Karadeniz
Bolgesi’nde ve toplamda 2.662 adet ile Ordu ilinin birinci il durumunda oldugunu
belirlemiglerdir. Traktorlerde c¢eki performansi tizerine bazi faktorlerin etkilerini tizerine
yapilan bir aragtirmada, ¢aligmasinda dort farkli aks yuki, t¢ farkli lastik basinct ve dort
farkli ¢eki kuvvetinin traktoriin ¢eki performansini belirlemek tizere; patinaj, ¢eki guci,
dinamik ¢eki orani, ¢eki verimliligi ve 6zgiil yakit titketimi degerleri belirlenmistir.

Denemeler, beton zeminden olusan traktor ¢eki giicti deney pistinde yapilmis, ¢eki
kuvvetine bagli olarak; patinaj degerleri % 0.79 ile % 23.54, ¢eki glicii degerleri 12.1 kW ile
30.1 kW, dinamik ¢eki oran1 degerleri 0.213 ile 1.156, ¢eki verimliligi degerleri 0.54 ile 0.97,
ozgul yakit tiketimi degerleri 296 g/kWh ile 533 g/kWh arasinda degistigi sonucunu elde
etmistir. Ve dinamik aks yuku, lastik basinci ve ¢eki kuvvetinin; patinaj, ¢eki giict, ¢eki
verimliligi ve 6zgul yakit tiikketimi Gizerindeki etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur (P<0.01)
(Kugtiksartyildiz, 2006).

Gulsoylu ve Gunhan (2007) Traktér ve tarim makinalar tarla performansinin
belirlenmesinde kullanilan bir veri toplama sistemi tizerine ¢aligmiglardir. Traktér-makine
tarla performansinin saptanmast i¢in; ¢eki kuvveti, ilerleme hizi, patinaj ve yakit tiketimi gibi
gerekli temel igletmecilik verilerini belirlemek amaciyla gelistirdikleri 6lgme sisteminde, geki
kuvveti olgimu igin traktor ti¢ nokta baglanti diizenine yerlestirilen 6lgme catisina bagl ¢
adet kuvvet algilama pimi, tekerlek devri ve patinaj 6l¢limi i¢in arka tekerlege yerlestirilen
manyetik algilayici, yakit tiketimi i¢in yakit dlger, veri toplama sistemi (ADAM-5000/485)
ve laptop bilgisayar kullanmiglardir. Yaptiklar1 bu ¢aligma sonucunda veri toplama sistemi
olusturulmus ve kuvvet algilama pimlerinin kalibrasyonu yapilmistir. Gelistirdikleri bu sistem

ile tarla denemelerinde ¢eki kuvveti, yakit tiketimi ve tekerlek patinaji 6lgtilebilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Tek aksli bir ¢apa traktoriiniin tork ve ¢eki kuvvetini saptamak amaciyla gelistirilen bu
deney duzeneginde farkli ¢aligma hizlarinda farkli ekipmanlar kullanilarak yapilan denemeler
sonucunda tork ve ¢eki kuvvetinin belirlenmesi i¢in kullanilan materyal ve yontem bu
boliimde agiklanmagtir.

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alani

Denemeler Istanbul Ili Catalca Ilgesi Oklali Koyii’nde gerceklestirilmistir. (Sekil 3.1.)

Olgiimlerin yapildig: bahge Sekil 3.2.”de goriilmektedir. Bu alan ait toprak analiz sonuglar1 da

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.2. Olgiimlerin yapildig1 bahgenin genel bir goriiniisii
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Cizelge 3.1. Toprak analiz sonuglari

: — Toprak
Derinlik Mineral Igerigi (%) Sinifi
i : ‘ ~Tuz
Kil Silt Kum (E Iletkenlik) Kuml
26,16 24 49,84 547,000 li- T
Killi- Tin
Ort. Nem 12,26
Degeri (%) ’

Analiz sonuglarindan da anlagilacagt gibi denemeler disik nem ve yiksek kum

icerigine sahip kumlu killi tin bir toprakta gergeklestirilmistir.

3.1.2. Meteorolojik Veriler

Aragtirmanin yaritiuldugi gunlerde caligma ortami iklim 6zelliklerinin saptanmast

amactyla Istanbul Yesilkoy Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan, Istanbul ili 21 Nisan 2010

tarthine ait sicaklik ve bagil nem degerleri Cizelge 3.2.”de verilmigtir.

Cizelge 3.2. Istanbul ili giinliik sicaklik ve bagil nem degerleri

' Sicaklik Bagil Nem
Deneme Strest
0 (7o)
1 giin 26 56

3.1.3. Denemelerde Kullamilan Tek Aksh Traktoriin Ozellikleri

Denemelerde TARAL 51 S ¢apa traktorti kullanilmigtir. Bu traktore ait bazi teknik
veriler Sekil 3.3 ve Cizelge 3.3’de verilmistir. Tiirkiye’de bahge tariminda en yaygin olarak

kullanilan tek aksli bahge traktori TARAL marka 51 S ¢apa traktorii oldugundan bu traktor

secilmigtir.

Sekil 3.3. TARAL marka 51 S ¢apa traktor
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Cizelge 3.3. TARAL marka 51 S ¢apa traktortne ait bazi teknik veriler

Tek silindirli,4 zamanli, hava
MOTOR )
sogutmali,dizel
GUC (HP) 12
SILINDIR HACMI (cm?) 510
MOTOR DEVRI (d/dak) 3000
KAVRAMA Tek diskli, kuru, mekanik kumandali
SANZIMAN 4 ileri 2 geri vitesli kol ile kumandali
. . 4 konik planet disli, diferansiyel kilidi
DIFERANSIYEL
didon tizerinden mekanik kumandali
HIZLAR (km/h) Ileri:1,3-2,6-6,8 - 13,5 Geri:2,8 - 5,6
Hareketten bagimsiz, 2 devirli
KUYRUK MILI 1 (540 ve 800 d/dak) kamali mil,
20x17 DIN 5482
o Harekete bagimls, tekerlegin her
KUYRUK MILI 2
dontstnde 23 devir. 20x17 DIN 5482
Elle kumandali birbirinden bagimsiz. Sag-
FRENLER sol frenleme, isletme park ve diizenleme
icin
IS GENISLIGI (cm) 80
LASTIK EBATLARI 90x210x110
AGIRLIK (kg) 185

TARAL marka 51 S gapa traktoriinde 12 bg giictinde, tek silindirli hava sogutmali bir
dizel motor kullanilmaktadir. Silindir hacmi 510 ¢cm® olan motorun devri 3000 d/dak dir. 4
ileri 2 geri vites kutusu bulunan traktoriin hizi ise ileri yonde 1,3 ile 13,5 km/h arasinda
degismektedir. Hareketten bagimli ve bagimsiz olmak tizere 2 adet kuyruk mili bulunmaktadir
ve agirhigt 185 kg.dir.
3.1.4. Denemelerde Kullanilan Tarim Makinalarinin Teknik Ozellikleri

Bir tarim isletmesinde kullanilan tek aksli traktorlerin arkasina takilabilecek olan
ekipmanlardan bu arastirmada kullanilan kulakli pulluk, toprak frezesi, kazayag kiltivator ve

tarim arabasina ait 6zellikler bu bolimde agiklanmigtir.
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3.1.4.1. Toprak Frezesi

Denemelerde Sekil 3.4.°te gorilen TARAL marka ve 50 cm. is genisligine sahip
toprak frezesi kullanilmigtir. Freze bigaklari 4’1t gruplar halinde 4 sira olarak i¢i bog 50
mm’lik boru tizerine kaynakli 10 mm’lik 128 mm ¢apli flanslar tizerine ikiser adet civata ile
baglanmistir. Capa bigak grubu 3 mm’lik pres bitkkme koruma sact ile kaplanmigtir. Capa

bigaklarina ait teknik ozellikler Cizelge 3.4.’de, teknik ¢izimler de Sekil 3.5.°de verilmisgtir.

Cizelge 3.4. Capa bigaklarinin teknik ozellikleri

Konstriktif is genisligi (¢) 68 mm
Bigagin ¢izdigi dairenin ¢ap1 (R) 345 mm
Lama genisligi (a) 52 mm
Lama uzunlugu 175 mm
Lama kalinlig1 (b) 6 mm
Topraga giris agisi 36°
Bileme agist 20°

Sekil 3.4. TARAL marka toprak frezesi
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Sekil 3.5. TARAL marka toprak frezesi teknik ¢izimleri

3.1.4.2. Kulakh Pulluk
Denemelerde sekilde goriilen tekli kulakli pulluk kullanilmistir (Sekil 3.6.). Traktore
¢eki demirinden bir flang ve civatalarla baglanip c¢ekilerek calisan pullugun is genisligi 260

mm, toprak igleme derinligi 150 — 200 mm. dir.

Sekil 3.6. Kulakli pulluk
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3.1.4.3. Ark Pullugu
Denemelerde sekilde goriilen tekli ark pullugu kullanilmugtir (Sekil 3.7.). Traktore geki
demirinden bir flang ve civatalarla baglanarak c¢ekilerek ¢aligsan pullugun is genisligi 550 mm,

toprak igsleme derinligi 100 — 150 mm. dir.

Sekil 3.7. Ark pullugu
3.1.4.4. Tarim Arabasi

Denemelerde sekilde goriilen tek dingil, metal konstritksiyonlu ve traktor govdesine
bir mil ile bagl tarim arabasi kullanilmistir (Sekil 3.8.). Arabanin tasima kapasitesi 1500
kg.dir.

Sekil 3.8. Tarim arabast
3.1.5. Denemelerde Kullamlan Ol¢iim Aletleri ve Cihazlar
3.1.5.1. Ara Birim

Sistemin en énemli yapilarindan biri olan ara birimin gorevi traktor ve deney diizenegi
tizerine yerlestirilmis olan sensorlerin gonderdigi sinyalleri milivolt / volt olarak bilgisayara
aktarmaktir. Sensorlerin gonderdigi sinyallerin dijital ortamda algilanabilmesi ve daha sonra
yorumlanabilmesi i¢in arabirime ihtiya¢ duyulmaktadir. Arabirim olarak HBM Spider8
kullantlmigtir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Ara birim
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3.1.5.2. Ceki Kuvveti Ol¢me Sensorii

Traktor ile arkasina takilan tarim makinast arasinda olusan ¢eki kuvvetini 6lgmek i¢in
ESIT TCS 2 marka 2 tonluk yiik hiicresi (load cell) kullanilmistir (Sekil 3.10). Yiik hiicresinin
maksimum gerilme direnci 2000 kg.dir. Cap yiizeyine paralel iki kanal agilmis olup alin
yuzeylerinin merkezinden agilmis vida diglerine baglanan saplamalarla traktor ile ekipman

arasina takilabilmektedir. Yik hiicresinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Sekil 3.10. Ceki kuvveti 6lgme sensorii

Cizelge 3.5. Yuk hucresinin teknik 6zellikleri

Kapasite kg 2000
Minimum 6l¢iim aralig1
‘ Emax / 5000
(Vmin)
Toplam hata % <+0.03 <+0.02
Sifara doniis hatasi (DR) %Emax 0.01
Minimum yiik %Emax 0
Asir1 yikleme kapasitesi %Emax 150
Asir1 yan yikleme
o %Emax 100
kapasitesi
Kirilma kapasitesi %Emax 200
Esneme (Emaxytkte) mm =0.4
Maksimum uyarma
o A% 15
gerilimi (Umax)
Kazang (Cn) mV/V 240.1%
Yuksiiz ¢ikig %Cn =+1.0
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Giris direnci 0] 385420

Cikis direnci O 350+3

Izolasyon direnci MO =500

Diizeltilmig ¢aligma

°C -10...+40
sicakligr araligt
Caligma sicaklig: aralig °C -40...+80
Yuk Hucresi malzemesi Celik
Koruma sinifi
(EN60529 standartlarina P68
gore)
Agirlik kg 1.9

Yuk hacresinin teknik 6zelliklerine bakildiginda kapasitesinin 2000 kg ve toplam hata
araliginin % < +0.03 <£0.02 oldugu gorulmketedir.
3.1.5.3. Torkmetre

Traktor ile toprak frezesi arasinda olusan torku 6lgmek igin HBM marka torkmetre
kullantlmigtir (Sekil 3.11.). Torkmetre SNm — 1000 Nm arasinda olgiim yapabilmekte olup
maksimum 4000 d/dak donme hizina sahiptir. Her dogrultuda 6l¢iim yapabilen torkmetreye

ait teknik ozellikler Cizelge 3.6.’da verilmistir.

Sekil 3.11. Torkmetre
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Cizelge 3.6. Torkmetre teknik 6zellikleri

Hassasiyet Sinifi 0.2
Nominal tork Nm 5
Nominal hassasiyet mV/V 2
Karakteristik tolerans % < +£02
Referans sicakliktaki giris direnci Ohm 350+ 1.8
Maksimum kabul edilebilir tahrik
voltajt v 20
Nominal tahrik voltaj1 araligi A% 05..12
Referans sicaklik °C +23
Caligma sicaklig: aralig °C -10 ... +60
Depolama sicaklig: araligi °C -50 ... +70
Yaklagik burulma direnci kNm/rad 0.29
Nominal torkta yaklagik burulma agist Deg. 1
Maksimum kabul edilebilir donme
deuri d/dak 4000
Statik yikleme limiti % 150
Mil iizerindeki dikey yiik limiti N 5
Mil iizerindeki yatay yuk limiti kN 0.35
DIN IEC 60529 a gore guvenlik
derecesi 1920
Cikis voltajt \% 5
Besleme voltajt Vdc 48.52
Maksimum tiikketim mA 50

3.1.5.4. Yazilim
Aragtirmada yapilan oOlgimlerin ara birimle bilgisayara aktarimasindan sonra

okunabilmesi i¢in HBM CATMAN EXPRESS 4.5 isimli yazilim kullanilmustir.
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3.2. Yontem
Tek aksli ¢apa traktorleri igin tork ve ¢eki kuvvetini saptamak amaciyla bir test

diizeneginin gelistirmek i¢in yapilan bu ¢alismanin gerceklestirilmesi igin izlenen yontemler
asagida oOlgim dizeneginin olusturulmasi, tork olgim dizeneginin olusturulmasi, c¢eki
kuvvetinin saptanmasi, tarla ¢aligma hizinin saptanmasi, bilgisayar destekli 6lgme sistemi
kalibrasyonu ve bilgisayar destekli 6lgme sistemi i¢in kullanilan program bagliklar1 altinda
aciklanmigtir.
3.2.1. Ol¢iim Diizeneginin Olusturulmasi

Olgiim diizenegini olustururken, kullanilacak olan torkmetre ve yiik hiicresinin
traktore uyumlu bir bigimde montajinin yapilabilmesi igin gerekli olan pargalarin 6ncelikle
teknik resimleri ¢izilmig, ardindan imalat ve montaj agsamalar1 gergeklesmistir.
3.2.1.1 Tork Ol¢iim Diizeneginin Olusturulmasi

Tork 6lgimii yapacak olan torkmetrenin traktére montaji igin olusturulan dizenegin
traktorin gerekli olgtleri alinarak, buna uygun sekilde 6nce AutoCad tasarimlart yapilmigtir
(Sekil 3.12.) Bunun sonrasinda St50 ¢elik ve dokme demir malzeme kullanilarak asama
asama {retimi ve montaji gergeklesmistir. Uretim asamalar1 ile ilgili sekiller asagida
verilmigtir. Flangin dik isleme tezgahinda imalati Sekil 3.13.°de, Flang baglantist ve ana
tagtyict mil Sekil 3.14.°de., Flangin tranktére monte edilmis hali Sekil 3.15.’de, Ara baglanti
pargasinin montaji Sekil 3.16.’da, Yuk tasiyict millerin montaji Sekil 3.17.°de, Torkmetre
montajinin bitmig hali Sekil 3.18.°de, Destekleme lamalarinin monte edilmig hali Sekil

3.19.°da ve Olgiim sisteminin son hali Sekil 3.20.”de verilmistir.
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Sekil 3.15. Flansin tranktore monte edilmis hali
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Sekil 3.18. Torkmetre montajinin bitmis hali
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Sekil 3.20. Olgim sisteminin son hali

3.2.1.2. Ceki Kuvvetinin Saptanmasi

Aragtirmada ¢eki kuvvetinin bulunmasi i¢in Sekil 3.23°de gorilen ¢ift traktor
kullamlmustir. Ondeki traktor galisma kosuluna uygun ilerleme hizinda yiiriirken, arkadaki
traktor bosta, ¢alisir durumda gekilmektedir. Iki traktoriin arasina geki direnci 6l¢iim diizenegi
baglanmistir (Akinct 1994, Durgut 2001, Goktirk ve Akdemir 2002). Bu 6l¢iim diizenegi ile

tekli kulakli pulluk, ark pullugu ve tarim arabasi i¢in ¢geki kuvveti dlgimii yapilmigtir.
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Olgme sisteminin bahge traktoriine montaji Sekil 3.21. ve Sekil 3.22.’de verilmistir.

Sekil 3.22. Ceki kuvveti olgerin traktoriin 6n ¢eki demirine montaji — 2
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Bahge testlerindeN gorinimler Sekil 3.23., Sekil 3.24, Sekil 3.25., Sekil 3.26., Sekil
3.27. ve Sekil 3.28°de verilmistir.

Sekil 3.24. Ceki kuvveti testi - 2
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Sekil 3.26. Tork olgiim testi

39



Sekil 3.27. Tarim arabasi ile ¢eki kuvveti testi - 1

Sekil 3.28. Tarim arabasi ile ¢eki kuvveti testi — 2
Ceki kuvveti yapilan ¢alismalarda traktor hem bosta hem de yukli konumda
yurttulerek hareket yoniindeki yatay kuvvet, iki traktor arasindaki yik sensoriinden gelen

verilerin bilgisayara kaydedilmesi ile saptanmistir.
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3.2.2. Tarla Calisma Hizinin Saptanmasi

Tarla ¢aligma hizi, makinanin aktif ¢aligma periyodundaki ortalama hareket hizi veya
belirli bir ¢aligma stiresinde alinan yoldur (Akinct 1994).

Bu amagla arastirmanin yapiligi tarlada 25 m’lik parseller isaretlenmistir ve traktoriin
aktif caligma siresinde 25 m’lik mesafeyi ne kadar zamanda aldigi kronometreyle
belirlenmigtir. Zaman 6lgtimleri sonucunda asagidaki esitlikle ilerleme hizlari tespit edilmistir
(Ulger ve ark. 1996).

Caligsma hizi;
V=I1/t
Burada;

V = Ilerleme hiz1 (m/s)

L = Alinan yol (m)

t = Zaman (s)

3.2.3. Bilgisayar Destekli Ol¢cme Sistemi Kalibrasyonu
3.2.3.1. Torkmetrenin Kalibrasyonu

Olgiim sisteminde yer alan ve tork odlgen torkmetreden, ozellikle dinamik kosullarda
elde edilen degerlerin dogru ve guvenilir degerler oldugunu belirlemek i¢in, dinamik
kosullarda ani yikleme veya yiikleme azalmast durumunda olusan degisimin belirlenmesinde
degisken yiklenme (hysteresis) ve tekrarli yiiklenmelerde 6l¢tim degerlerindeki sapmalarin
belirlenmesinde tekrarli 6lgtim yontemleri kullanilmigtir (Akinci 1994).
3.2.3.1.1. Degisken Yiiklenme (Hysteresis) Yontemi

Torkmetre tzerinde, dinamik kosullarda yiiklenme, yik etkisinin azalmasi veya
ortadan kalkmasi durumunda, kuvvet degerlerindeki degigsimin saptanmasi i¢in torkmere 830
Nm’lik artig degeri ile 420 Nm’ye kadar yiklenmis ve yine 830 Nm’lik azalig degerleri ile
yik azalmasi, geri yikleme kosulu saglanmigtir. Statik kosullarda yapilan bu deneme ile
dinamik kosullarda olugabilecek yik degisiminin torkmetre tUzerindeki etkisi bulunmustur
(Akinci, 1994).
3.2.3.1.2. Tekrarh Ol¢iim Yéntemi

Torkmetrenin tekrarl yiiklenme kosullarinda kuvvet degisim oraninin saptanmast igin,
torkmetre ¢ok tekrarli olarak sabit yiik etkisi altinda birakilmigtir. Sabit ytuk degeri 170 Nm’
dir. (Akinci, 1994).
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3.2.3.2. Yiik Hiicresinin Kalibrasyonu

Olgiim sisteminde yer alan ve kuvvet olgen yiik hiicresinden, ozellikle dinamik
kosullarda elde edilen degerlerin dogru ve giivenilir degerler oldugunu belirlemek igin,
dinamik kogullarda ani yikleme veya yikleme azalmasi durumunda olusan degigimin
belirlenmesinde degisken yiklenme (hysteresis) ve tekrarli yuklenmelerde o6lgim
degerlerindeki sapmalarin belirlenmesinde tekrarli 6lgim yontemleri kullanilmigtir (Akinct
1994).
3.2.3.2.1. Degisken Yiiklenme (Hysteresis) Yontemi

Yuk hucreleri tizerinde, dinamik kosullarda yuklenme, yiik etkisinin azalmasi veya
ortadan kalkmasi durumunda, kuvvet degerlerindeki degisimin saptanmast i¢in yiik hiicresi 98
N’luk (1000 gr.) artis degeri ile 490 N” a (5 kg.) kadar yiikklenmis ve yine 98 N’luk azalig
degerleri ile yik azalmasi, geri yikleme kosulu saglanmigtir. Statik kosullarda yapilan bu
deneme ile dinamik kosullarda olusabilecek yik degisiminin hucreler tzerindeki etkisi
bulunmustur (Akinci, 1994).
3.2.3.2.2. Tekrarh Ol¢iim Yontemi

Yuk hiicrelerinin tekrarl yuklenme kosullarinda kuvvet degisim oraninin saptanmast
icin, yuk hiicreleri ¢ok tekrarli olarak sabit yik etkisi altinda birakilmigtir. Sabit yuk degeri
294 N’ dur. (Akinci, 1994)
3.2.4. Bilgisayar Destekli Ol¢gme Sisteminde Kullamlan Program
Tek aksli bir ¢apa traktoriiniin tork ve ¢eki kuvvetini saptamak amaciyla gelistirilen bu deney
dizeneginde farkli caligma hizlarinda farkli ekipmanlar kullanilarak yapilan denemeler
sonucunda tork ve c¢eki kuvvetinin 6lgiimiinde kullanilan bilgisayar destekli 6lgme sistemi
yazilimina ait kullanim programi akis semasi, Yazilimin ara birime bagli olan cihazlari
bulmast Sekil 3.29.°da, Torkmetrenin modelinin yazilima tanitilmasi Sekil 3.30.’da, Cihaz
modeli atamast Sekil 3.31.°de ve Veri okuma isleminin tamamlanmasi Sekil 3.32.’°de
verilmisgtir.

Bu sekillerde, yazilimin 6lgim yaparken nasil kullamildigini, verilerin nasil alinip

bilgisayara hangi yollardan kaydedilecegi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirma bulgulari, bilgisayar destekli 6lgme sisteminin kalibrasyon degerleri, ¢eki
kuvveti 6l¢timleri ve tork 6lgiimu bagliklar: altinda verilmigtir.
4.1. Ol¢me Sistemi Kalibrasyon Degerleri

Bilgisayar destekli 6lgme sistemi ¢eki kuvvetini 6lgmek i¢in yiik hiicresi ve torkmetre
ile caligtirtlmigtir.
4.1.1. Torkmetrenin Kalibrasyon Degerleri
4.1.1.1. Degisken Yiiklenme Degerleri

Olgiim setinde kullamlan torkmetre toprak frezesinden gelen dénme momentini
olgerken siirekli olarak degisken kuvvetlerin etkisinde kalmaktadir. Bu kuvvetler topraktan
toprak frezesine gelen direnglerin etkileri ile olugmaktadir. Yiklenme ve geri yiikklenme
seklinde tanimlanan degisken yiikklenmelerin her bir yik hiicresi iizerindeki etkileri Cizelge
4.1. ve Sekil 4.1.”de agiklanmugtir.
Cizelge 4.1. Degisken Yiiklenme Degerleri

Uygulanan Olgiilen Dénme Uygulanan Olgiilen Dénme
Doénme Momenti Momenti Doénme Momenti Momenti
(Nm) (Nm) (Nm) (Nm)

80 80 420 420

160 170 330 340
250 250 250 250

330 340 160 170
420 420 80 80

Cizelge 4.1.°de yuklenme birimleri olarak uygulanan dénme momenti degerlerinin

karsiligina denk gelen 6lgtien donme momenti degerleri 80 ile 420 arasinda degismektedirler.
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Sekil 4.1. Torkmetrenin degisken yuklenme etkileri
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1 incelendiginde prototip 6lgim setinde kullanilan torkmetrenin
yiklenme kosullarinda okunan verilerin bir dogru denklemi olusturacak degerler oldugu
gorilmektedir.

4.1.1.2. Tekrarh Olciim Degerleri

Olgiim setinde kullanilan torkmetrenin tekrarli yitkkleme kosullarinda 6lgiilen yik

degerleri Cizelge 4.2°de verilmigtir. Tekrarli 6l¢iimlerde 1660 Nm yiik kullanilmigtir.

Cizelge 4.2. Tekrarl1 Yiklenme Degerleri

Tekrar Sayist Yuklenme Deger (Nm)
1 170
2 170
3 170
Ortalama 170
Standart Sapma 0

Cizelge 4.2°de goruldugu gibi, tg tekrarli olarak yapilan tekrarli 6l¢iim denemelerinde
ortalama yuklenme degeri 170 Nm ve standart sapma degeri O dur.

Yapilan tekrarli olgiimlerde elde edilen yiklenme degerlerindeki farkliligin kuguk
olmasi, sistemin degisik zamanlarda ve farkli yuklenme kosullarinda dogru ve glivenilir

olgimler yapabilecegini gostermektedir (Akinci, 1994).
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4.1.2. Yiik Hiicresinin Kalibrasyon Degerleri
4.1.2.1. Degisken Yiiklenme Degerleri

Olgiim setinde kullanilan yiik hiicresi pulluklar ve tarim arabasindan gelen kuvvetleri
olgerken surekli olarak degisken kuvvetlerin etkisinde kalmaktadir. Bu kuvvetler pulluklara
topraktan gelen direnglerin, tarim arabasinda da yolun yapisindan kaynaklanan direnglerin
etkileri ile olugsmaktadir. Yiklenme ve geri yiuklenme sgeklinde tanimlanan degisken
yiklenmelerin yiik hiicresi tizerindeki etkileri Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.”de agiklanmugtir.

Cizelge 4.3. Degisken Yiiklenme Degerleri

Yuklenme Geri Yiikleme
Agirlik (N) o Agirlik (N) o
Birim (mV/V) Birim (mV/V)
98 0,0098 490 0,0491
196 0,01964 392 0,03928
294 0,02946 294 0,02946
392 0,03928 196 0,01964
490 0,0491 98 0,001

Cizelge 4.3.°de yuklenme birimleri olarak mV/V degerlerinin karsiligina denk gelen
newton degerleri 98 ile 490 arasinda degismektedirler.
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Sekil 4.2. Ytk hiicresinin degisken yuklenme etkileri

Cizelge 4.3. ve Sekil 4.2. incelendiginde prototip Ol¢iim setinde kullanilan yiik
hiicresinin yiklenme kosullarinda okunan verilerin bir dogru denklemi olusturacak degerler
oldugu gorilmektedir.

4.1.2.2. Tekrarh Ol¢iim Degerleri

Olgiim setinde kullanilan yiik hiicrelerinin tekrarli yiikleme kosullarinda olgiilen yiik

degerleri Cizelge 4.4.”de verilmistir. Tekrarli 6lgiimlerde 294 N (3 kg) yuk kullanilmistir.

Cizelge 4.4. Tekrarl1 Yiklenme Degerleri

Tekrar Sayist Yuklenme Deger (N)
1 294
2 294
3 294
Ortalama 294
Standart Sapma 0

Cizelge 4.4.°de goruldiugi gibi, ti¢ tekrarli olarak yapilan tekrarli 6l¢iim denemelerinde
ortalama yiiklenme degeri 294 N ve standart sapma degeri O dir.

Yapilan tekrarli olgiimlerde elde edilen yiklenme degerlerindeki farkliligin kuguk
olmasi, sistemin degisik zamanlarda ve farkli yuklenme kosullarinda dogru ve glivenilir

olgimler yapabilecegini gostermektedir (Akinci, 1994).
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4.2. Ceki Kuvveti Ol¢iimleri
4.2.1. Tek Kulakh Bahce Pullugu ile Calismadaki Ceki Kuvveti Ol¢ciim Sonuclar

Tek kulakli bahge pullugu ile ¢aligmadaki ¢eki kuvveti dlgim sonuglari Cizelge 4.5.°de

verilmisgtir.

Cizelge 4.5. Tek kulakl1 bahge pullugu ile ¢alismadaki ¢eki kuvveti 6l¢iim sonuglari

CEKI KUVVETI (N)
1. Tekrar 2. Tekrar 3.Tekrar Ortalama
Olgiim Sayisi 76 76 76 76
Minimum 112,25 473,68 109,78 231,90
Maksimum 1269,33 1384,06 1398,86 1350,75
Ortalama 840,82 893,55 923,55 885,97
Standart
150,89 155,04 213,59 173,17
Sapma

Cizelge 4.5.°te goruldugu gibi 3 tekrarli olarak yapilan 6l¢iim sonucunun ortalama

degerlerine bakildiginda minimum 231,90 N, maksimum 1350,75 N ve ortalamanin 885,97 N

ve standart sapmanin ise 173,17 oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.3. Tek kulakl: bahge pullugu ile ¢alismadaki ¢eki kuvveti 6lgiim sonuglari

Yapilan U¢ tekrarin ortalamasinin alinmasi sonucu elde edilen degerlerle olusturulan
sekil incelendiginde ¢eki kuvvetini 6lgen yiik hiicresine bagli iki traktorden, pulluk takili olan
ve ¢ekilen traktoriin verilerin alinmaya baglandigi andan ¢ekilmeye baslandigi ana kadar olan

degerlerinin 109,78 ile 1398,86 Newton arasinda degistigi gortlmektedir.
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4.2.2. Ark Pullugu ile Calismadaki Ceki Kuvveti Olciim Sonuclar:
Ark pullugu ile ¢aligmadaki ¢eki kuvveti 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Ark pullugu ile ¢alismadaki ¢eki kuvveti dlgiim sonuglar

CEKI KUVVETI (N)
1. Tekrar 2. Tekrar 3.Tekrar Ortalama
Olgiim Sayis1 35 34 34 34
Minimum 363,90 430,51 326,89 373,77
Maksimum 935,04 1000,42 948,61 961,36
Ortalama 718,42 684,375 745,43 716,08
Standart
130,33 113,88 109,30 117,84
Sapma

Cizelge 4.6.°da goruldugu gibi 3 tekrarli olarak yapilan 6lgim sonucunun ortalama
degerlerine bakildiginda minimum 373,77 N, maksimum 961,36 N, ortalamanin 716,08 N ve

standart sapma ise 117,84 oldugu goralmektedir.
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Sekil 4.4. Ark pullugu ile caligmadaki ¢eki kuvveti 6lgiim sonuglari

Yapilan U¢ tekrarin ortalamasinin alinmasi sonucu elde edilen degerlerle olusturulan
sekil incelendiginde ¢eki kuvvetini 6lgen yik hiicresine bagli iki traktérden, ark pullugu takili
olan ve ¢ekilen traktoriin verilerin alinmaya baglandigi andan ¢ekilmeye baslandigi ana kadar
olan degerlerinin 326,89 ile 1000,42 Newton arasinda degistigi gorilmektedir. Saniyede 2
veri seklinde okuma yapan yiik hiicresinin aldig1 veriler karik pullugunun toprak alt1 yapisina
bagli olarak kargilastigr farkli direngleri farkli kuvvet degerleri seklinde degiskenlik

gostermektedir.
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4.2.3. Tarim Arabasi ile Ceki Kuvveti Ol¢iim Sonu¢lar:
Tarim arabasi ile ¢aligmadaki ¢eki kuvveti 6l¢iim sonuglart Cizelge 4.7.”de verilmigtir.

Cizelge 4.7. Tarim arabast ile caligmadaki ¢eki kuvveti 6lgiim sonuglari

CEKI KUVVETI (N)
1. Tekrar 2. Tekrar 3.Tekrar Ortalama
Olgiim Sayisi 74 74 74 74
Minimum 54,27 97,45 91,28 81,00
Maksimum 548,93 758,64 537,83 615,13
Ortalama 135,35 247,43 263,44 215,41
Standart
111,74 132,38 110,74 118,29
Sapma

Cizelge 4.7.°de goruldugu gibi 3 tekrarli olarak yapilan 6lgiim sonucunun ortalama
degerlerine bakildiginda minimum 81,00 N, maksimum 615,13 N, ortalamanin 215,41 N
oldugu gorulmektedir. Standart sapma ise 118,29 olup degerlerin varyasyon katsayisi

14092,81 dir.
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Sekil 4.5. Tarim arabast ile ¢eki kuvveti 6lgiim sonuglart

Yapilan U¢ tekrarin ortalamasinin alinmasi sonucu elde edilen degerlerle olusturulan
sekil incelendiginde ¢eki kuvvetini 6lgen yiik hiicresine bagli iki traktorden, tarim arabasi
takili olan ve ¢ekilen traktortn verilerin alinmaya baslandigr andan ¢ekilmeye baslandig1 ana
kadar olan degerlerinin sifirin biraz tGstiinden baglayarak, ¢ekilmeye baglandig1 andan itibaren
yolun yap1 ve egim kosullarina bagli olarak degiskenlik gosterdigi ve 54,27 ile 728,64Newton

arasinda oldugu gorilmektedir.
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4.3. Tork Ol¢iimleri
4.3.1. Toprak Frezesi Ile Cahismadaki Tork Ol¢iim Sonuclar:
Toprak frezesi ile ¢aligmadaki tork 6l¢iim sonuglar Cizelge 4.8.”de verilmigtir.

Cizelge 4.8. Toprak frezesi ile ¢aligmadaki tork 6lgiim sonuglari

Tork (Nm) 1. Tekrar 2. Tekrar 3. Tekrar Ortalama
Olgiim
39 38 38 38
Sayisi
Minimum 40 70 70 60
Maksimum 80 100 120 100
Ortalama 70 80 80 80
Standart
7 7 10 10
Sapma

Cizelge 4.8.°de goruldugu gibi 3 tekrarli olarak yapilan 6lgim sonucunun ortalama
degerlerine bakildiginda minimum 60 Nm, maksimum 100 Nm, ortalamanin 80 Nm oldugu

gorulmektedir. Standart sapma ise 0,01 olup degerlerin varyasyon katsayist 3,84 dur.
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Sekil 4.6. Toprak frezesi ile ¢aligmadaki tork 6l¢iim sonuglari

Yapilan U¢ tekrarin ortalamasinin alinmasi sonucu elde edilen degerlerle olusturulan
sekil incelendiginde traktére kuyruk milinden bagh olan toprak frezesinden alinan degerler,
7,5. saniyede traktor kavragmayaverilip toprak frezesi caligmaya basladigi andan itibaren
toprakta kargilagilan dirence bagl olarak degiskenlik gostermis ve 61,5. saniyede 120 Nm
tizerinde pik yaparak 65. saniyede traktor tekrar kavragsmadan ayrildigindan dolay: grafik O

Nm degerine dogru indigi gorilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tek aksli bir bahge traktorinin tork ve ¢eki kuvvetinin 6lgiilmesi igin bir deney
diizeneginin gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda tasarlanan pargalar once
bilgisayar ortaminda AutoCad programinda ¢izilmis ve daha sonra da gerekli talagl imalat
islemleri ile uretilmistir. Sonrasinda uygun montaj islemleri gergeklestirilerek olgtim aletleri
ile traktor-ekipman uyumu saglanmig ve denemeler arazide gergeklestirilmigtir.

Yapilan bu ¢aligmanin sonunda standart traktorler ig¢in var olan tork ve ¢eki kuvveti
olgim dizeneginin ardindan tek aksli capa traktorleri i¢in de bir olgim dizeneginin
yapilabilirligi gosterilmistir.

Ozellikle tek akshi bahge traktorleri icin daha onceden boyle bir calismanin
yaptlmamig olmasindan kaynaklanan tasarim ve montaj sureglerinde yol gostermesi
anlaminda ciddi literatir sikintilart yagsanmistir. Torkmetrenin traktore baglanmasi agamasinda
kullanilan ara parcanin tasariminda gerek olusacak yiiksek atalet momenti gerekse de
surtinme kuvvetleri agisindan dayanikli bir malzeme se¢gmenin ve mimkiinse herhangi bir
baglant1 elemant kullanmadan siki gegme seklinde montaj gergeklestirme stireci de oldukga
uzun ve tekrar tekrar tasarim anlaminda zorlayici olmustur.

Olusturulan bu sistemin efektif bir traktor — ekipman se¢imi agisindan kullanilmasi
baglaminda ozellikle ¢apa traktorii ireten firmalar ile entegre edilmesi, sirdirlebilir,

kaynaklarin dogru kullanildig1 ve ekonomik tarim agisindan énem tagimaktadir.

53



6. KAYNAKLAR

Akinci I (1994) Traktor — Tarim Makinast Enerji Iliskilerinin Saptanmasi Igin Bilgisayar
Destekli Olgme Sisteminin Gelistirilmesi ve Mekanizasyon Planlamasinda Temel
Isletmecilik Verilerinin Belirlenmesi Uzerinde Bir Arastirma. Doktora Tezi, Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Alkan V, Bayhan Y (2003). Cekilir Tip Tarim Alet ve Makinalarinin Ceki Kuvvetinin
Belirlenmesinde Bilgisayar Destekli Olgme Sisteminin Kullamlmasi. Trakya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 4(2): 195-202.

Anonim (2002). T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligi Adana Zirai Uretim Isletme ve Personel
Egitim Mudurliugi Bag Bahge Mekanizasyonu, Yayin No: 7, 171 s, Adana.

Anonim. www.tuik.gov.tr

Canakct M, Akimci I (2004). Antalya Bolgesi Sera Sebzeciligi Isletmelerinde Tarimsal
Altyap1 ve Mekanizasyon Ozellikleri. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
17(1): 101-108.

Durgut R (2001) Farkli Calisma Kosullarinda Traktér Egzos Emisyonlarinin Belirlenmesi.
Yiiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Erdogan D (1997). Bahge Mekanizasyonu. Ankra Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
Yayin No: 1477, Ders Kitabt No: 440 126 s, Ankara.

Gulsoylu E, Gunhan T (2007). Traktér ve Tarim Makinalari Tarla Performansinin
Belirlenmesinde Kullanilan Bir Veri Toplama Sistemi. Tarim Makinalart Bilimi
Dergisi, 4: 225-231.

Giilsoylu E, Ulusoy E (2006). Turkiye’de Tek Aksli — Iki Tekerlekli Traktorlerin Sayisal
Degisimi ve Kullanim1. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 2: 271-278.

Gokturk B, Akdemir B (2002). Kazict Bigakly, Titresimli Tip Kuru Sogan Hasat Makinasinin
Gelistirilmesi Ve Diger Hasat Yontemleri ile Karsilastirilmas:1 Uzerine Bir Arastirma.
Turk Standardlart Enstitiist, Y11:40, say1:481, Sayfa:84-88, ANKARA.

Igbal M, Sabir M, Younis M, Azhar A (1994). Draft Requirements of Selected Tillage
Implements. Agriculturel Mechanization In Asia, Africa and Latin America, 25: 13-15

Istk A, Sabanct A (1991). Titresimli ve Sabit Ayakli Dipkazanlarin Ceki Kuvveti
Gereksinimlerinin Toprak ve Calisma Kosullar1 Ile Degisimi Uzerinde Bir Arastirma.
13. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi Bildiri Kitabi, 185-197, Konya.

Istk A (1990). Ciftlik Makinalarinin Ceki Guci ve Tork Gereksinimlerini Belirlenmesi
Uzerinde Bir Arastirma. 4. Uluslararas: Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi
Bildiri Kitabi, 47-58, Adana.

Kadayifgilar S (1992). Tarim Traktorlerinin Deney Sonuglarinin Irdelenmesi. 14. Ulusal
Tarimsal Mekanizasyon Kongresi Bildiri Kitabi, Samsun.

Kadayif¢ilar S (1981). Dunyada Kigiik Gugli Traktorin Yeri. 6. Tarimsal Mekanizasyon
Semineri, Tek Cilt, 32, Istanbul.

Kegecioglu G (2003). Traktor Pulluklarinin Toprakta Karsilastigi Direng Kuvvetleri Uzerinde
Bir Arastirma. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlar1 No:185, Ege Universitesi
Matbaast. S:99, Izmir.

Kegecioglu G, Giilsoylu E (2003). Tarim Traktorleri. Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim
Makinalar1 Boliimii Ders Kitab1, Ege Universitesi Basimevi, 435 s, Izmir.

Kilig E (1993) Turkiye’de Yaygin Olarak Kullanilan Bazi (Ford 3600, Steyr 768, MF 185)
Traktorlerin 20 km/s’lik Sabit Hizda En Yiksek Vites Kademesinde Gereksinme
Duyulan Giig,Enerji ve Yakit Degerlerinin Saptanmasi, Trakya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitist, Tekirdag.

Kurtay T (1981). Dunyada Kiigik Gugli Traktoriin Yeri. 6. Tarimsal Mekanizasyon Semineri,
Tek Cilt, 15, Istanbul.

54



Kigiiksartyildiz H (2006) Traktorlerde Ceki Performans: Uzerine Baz1 Faktorlerin Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Sabanci A, Isik A, Akinci I, Godwin R, Blackmore S (1993). Giineydogu Anadolu’daki GAP
Bolgesinde Sulamaya Agilacak Alanlarda Optimum Traktor Giicii Segimi Igin Gerekli
Temel Isletmecilik Verilerinin Belirlenmesi Uzerinde Bir Arastirma. 5. Uluslararasi
Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi Bildiri Kitabi, 32-42, Aydin.

Saral A (1996). Tarim Traktorleri. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Kitab1 No.436,
Istanbul, 22.

Sumer S (2005) Degisik Lastik ve Tekerlek Dizenlemelerinin Traktor Ceki Verimine Etkileri
Uzerinde Bir Arastirma. Doktora Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Adana.

Ulger P, Giizel E, Kayisoglu B, Akdemir B, Pmar Y, Eker B, Bayhan Y (1996). Tarim
Makinalari Ilkeleri. Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Ders Kitab1 No.29,
435 s Istanbul.

Unal H, Tiimsavas Z (2005). Toprak Frezesi Bigaklarinin Farkli Calisma Hizlarindaki Asinma
Durumlarinin Incelenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 19(1): 51-62.

Yiiksel G, Tekin Y (1995). U.U. Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Ciftliginde
Kullanilan Toprak Isleme Makinalarinin Ceki Kuvveti Gereksinimlerinin Olgiilmesi.
16. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi, Tek Cilt 698-705, Bursa.

55



TESEKKUR

Oncelikle, tezin tiim asamalarinda yardimci olan damisman hocam Prof. Dr. Bahattin
AKDEMIR e, Prof. Dr. Poyraz ULGER, Prof.Dr. Selguk Arin, Prof Dr. Biilent Eker, Prof. Dr.
Birol KAYISOGLU’na, Do¢.Dr. Tirkan Aktas, Do¢.Dr. Yilmaz Bayhan, Yrd.Dog.Dr.
Cihangir Saglam, Yrd.Do¢.Dr. Fulya Toruk, Yrd.Dog¢.Dr. Ilker Celen ve Yrd.Dog.Dr.Erkan
Gontlol’a, tez siiresince tecribelerinden yararlandigim Arastirma Gorevlisi Ersen OKUR ve
Dr. Recai DURGUT a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin tim asamalarinda bilgi ve deneyimleriyle bana yol gosteren ve her kosulda
yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog¢. Dr. Savag Dalmig’a tesekkiir ederim.

Hayatimin her déneminde oldugu gibi lisans ve yiksek lisans 6grenimim boyunca da

bana destek olan anneme, babama, kardesime ve amcam Tuncay KAY A’ya tesekkiir ederim.

56



OZGECMIS

1983 yilinda Zonguldak’ta dogdu. Ilk orta ve lise 6grenimini Istanbul’da tamamladi.
2002 yilinda Trakya Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Teknolojisi Programi ile yiiksek
ogrenimine bagladi. 2006 yilinda ayni programin Tarim Makinalar1 Bolimii’'ninden mezun
oldu. Ayni y1l Tarim Makinalar1 Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine bagladi. Halen
JOHN DEERE tarim makinalar1 firmasinda Bolge Teknik Mudurt olarak gorev yapmaktadir.

57



