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OZET

) Yiiksek Lisans Tezi
TRAKTOR SANZIMAN TASARIM PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Engin AKIN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarim Makinalar:1 Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

Mevcut tarim traktorleri pazarinda kullanilan traktorlerin disli kutularina ait tasarim
parametreleri ile ilgili caligsmalarin fazla olmamasindan dolay1, bu ¢alismaya gerek duyulmustur.

Bu c¢aligmada orta segment tarim traktorii teknik Ozellikleri ve bilgisayar programi
kullanilmigtir. Digli kutusu tasarim parametreleri deney traktorii motor karakteristikleri ve traktor
teknik ozellikleri geometrik dizilim yontemi, harmonik dizilim hesap yontemi, geometrik ve
harmonik hesap yontemi ile orta segment tarim traktoriiniin ¢calisma hizlar1 belirlenmistir. Deney
traktoriiniin disli kutusu ozellikleri ile mevcut digli kutusu hizlar1 hesaplanarak, tarim alet ve
makinalar1 hiz gereksinimlerine gore degerlendirilmistir.

Orta segment tarim traktorii disli kutusunda yoOntemlere uygun yapilan hesaplamalar
dogrultusunda, konsept disli kutusu tasarimi i¢in ihtiya¢ olan hiz degerleri ortaya ¢ikmistir. Bu
calismada geometrik dizi hesap yontemi ve harmonik dizi hesap yontemi ile elde edilen hizlar
deney traktorli i¢in uygun olmadigi tespit edilmistir. Geometrik dizi ve harmonik dizi hesap
yontemlerinin birlikte kullanilmasi ile elde edilen hiz degerleri, mevcut deney traktorii disli
kutusu hiz degerleri hesaplanmis ve dogru hesap yontemi tespit edilmistir.

Calisma mevcut orta segment tarim traktoriine ait veriler kullanilarak hesaplamalar
yapitlmistir. Elde edilen hiz hesaplamalarinda geometrik hesap yontemi ve harmonik hesap
yontemi ile elde hizlarin bir tarim traktoriine uygulanamayacag fakat bu iki yontemin birlikte

kullanilmasi ile vites sayis1 yiiksek disli kutusu elde edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Traktor, Disli kutusu, Disli kutusu tasarim parametreleri
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ABSTRACT
MSec. Thesis

Determination of Design Parameters for Tractor Gearbox

EnginAKIN
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor : Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

We need to prepare this study due to the design parameters that belongs to the gear boxes
are many which is use in the current market for agricultural tractor.

Technical specification of medium segment agricultural tractor and computer program
was used in this study. For calculation of the working speed of an agricultural tractor; desing
parameters of gear boxes, characteristic of an engine that’s belong to the experiential agricultural
tractor, geometrical series of the tractor technical specification method, calculation of harmonic
series method, geometric and harmonic calculation method were used. According to the
requirements speed of agricultural tools and machinery were evaluated, by using specification of
the gear box that’s belong to the experiential agricultural tractor with calculating current speed of
the gear box.

The middle segment of the calculations in accordance with appropriate methods of
agricultural tractor gear box, the design of the concept gear box requirement speed value has
revealed. In this study speeds obtained by using the geometric series calculation method and
harmonic series calculation method is not suitable for the experimental tractor have been
identified. Geometric series and harmonic series of velocity values obtained from the accounting
methods used in conjunction with the existing experimental values of tractor speed gear box and
the correct calculation method were calculated.

In this study calculations were made by using the data of existing middle segment
agricultural tractor. The resulting speed calculation of velocities obtained by geometric
calculation method and a harmonic analysis method can not be applied agricultural tractors used
in conjunction with the gears, but these two methods can be obtained in high gear.

Keywords : Tractor, Gearbox, Gearbox design parameters,
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1. GIRIS
1.1 Traktoriin Tanim ve Gelisimi

Traktor kelimesi Oxford sozliiligline gore ilk defa 1856 yilinda “traction engine” e es
anlaml1 kelime olarak Ingiltere de ve 1890 da A.B.D de bir patent de * tirt:ll1 tip buharli” bir
lokomotifin patenti alinirken kullanilmistir. Kelimenin giinliik hayatta ilk kullanilmasina
(yani icten yanmali traktorlere ilk uygulanmasina ) 1906 da bir firmanin satis reklaminda
baslanmistir (Kadayifcilar ve Kadayifcilar 1991).

Traktor ¢ceken ve g¢ekici makine anlamina gelmektedir. Traktorler ilk tasarlandiginda
¢eki giicli hayvanlarinin igini yapmasi i¢in diisiiniilmiis ve daha sonra teknolojinin ilerlemesi
ile tarimsal alandaki ihtiyaclarin farklilik gostermesi ile motor giicii, ¢eki kancasindan ¢eki
giicii, kuyruk mili giicii, kasnagindan dondiirme giicli ve hidrolik donanimdan hidrolik gii¢
eklenerek farkli sistemlerin bir arada kullanilmasina gidilmis ve bugilinkii ergonomi,
ekonomik kullanim olanagi saglayan traktdrler ortaya ¢ikmistir.

OECD (Organisation for Economic Communication and Development) deney
standardinda tarim traktorii su sekilde tanimlanmistir; kendi yiiriir, en az iki aksh, tekerlekli
veya paletli, tarimsal iiretim amaciyla tarim makinelerini ¢ekme, tasima, dondiirme ve
gerektiginde bu makinelerin degisik sekillerde calistirilmast igin 6zel olarak tasarlanmig bir
tarim makinesidir.

Insan giicii yaklasik olarak 73.5 W (0.1 BG) dir. Bir gii¢c kaynag1 olarak diisiik verimli
olup kuvvet kaynagi olarak degeri 6nemsizdir. Bundan dolay1 insanlar daima yardimci gii¢
kaynaklarin ihtiya¢ duymuslardir.

Traktor gelisiminde bazi 6nemli tarihler sunlardir:

1858: J.W. Fawkes tarafindan gelistirilen ve mera agmada 8 pullugu saatte 3 millik bir
hizla ¢eken buharli pulluk motoru.

1873: 1lk tirt1llr traktdr, Amerika Birlesik Devletleri patent dairelerince 1850 baslarinda
kaydedilmis olmakla beraber, ilk Amerikan paletli kuvvet diizeni Parvin tarafindan patenti
yayinlanmistir.

1876: igten yanmali motorla ilgili Otto patenti yaymland.

1889: igten yanmali ilk traktdr imalati.

1908: Tlk Winnipeg traktdr deneyi yapildi.

1910:

e Omaha’da, Nebraska, 1911°de ilk A.B.D.’nde traktor gosterisi yapildi.
e  Kiigiik hafif traktor imal edildi.



e  (atisiz tip traktor imal edildi.

1915-1919:
e  Kuyruk mili kullanilmaya baslandi.
e  Nebraska-Traktor Deney Kanunu kabul edildi.
1920-1924: Basaril1 ilk liniversal tarim traktorii yapildi.
1925-1929:Kuyruk mili yaygin olarak kullanilmaya baslandi.
1930-1937:
e  Biiyiik traktdrlerde Dizel motoru uygulandi.
e Lastik tekerlek kullanilmaya baslandi ve traktor hizi yiikseltildi.
e  Tam elektrikli donanim uygulandi.
e  Sikistirma orani yiiksek motorlara ilgi artti.
e  Universal traktérler kendilerini kabul ettirdi.
1937-1941:
e ASAE ve SAE tarafindan kuyruk mili ve asma noktasi
standartlagtirildu.
e Cecki kuvvetini arttirmak igin tekerleklere sivi doldurulmasinin
uygulanmas.
e  Basingli havali (vantilatorlii) sogutma sistemleri kullanilmaya bagslandi.
e  Uc noktadan asma sisteminin kullanilmasi.
e  (eki kuvvetinin hidrolikle kontrolii.
1941-1949:
e  Bagimsiz kuyruk millerinin kullanilmas:.
e  Cekilen aletlere hidrolik kumandanin uygulanmasi.
e  Sivilastirilmis biitan gazla c¢alisan traktor imali.
e  Bahge tipi traktor sayisinda biiyiik artis.
1950-1960:
e  Traktor giiclinde hizli artma.
e Dizel motorlu traktor sayisinin artmasi.
e  Gii¢ kumandasi, otomatik hiz kutusu ve ¢ok vitesli hiz kutular1 gibi

gelismeler (Saral-1997).



1.2 Tarim Traktorlerinden Kullanilan Disli Kutusu Tipleri

Tarim traktorlerinin ilerleme hizinin degistirilmesi amaci ile farkli tipte aktarma
organlar1 gelistirilmistir. Bu bdliimde kullanilan hiz degistirici vites kutularindan
bahsedilmistir.
1.2.1 Kademeli Hiz Kutular

Kademeli hiz kutular ii¢ ana baslik altinda toplanmistir. Kayar temash hiz kutulari,
tirnak kavramali hiz kutular ve sekromeg tertibatli hiz kutularidir.
1.2.1.1 Kayar Temash Hiz Kutulari

Bu tip vites kutusunda disli ¢arklar daimi temas durumunda degildir ve istenilen ¢evrim

oranint elde edebilmek i¢in ilgili disliler kollar yardimiyla miller iizerinde kaydirilarak
temasa gecirilmektedir. Sekil 1.1 de gosterilen 3 ileri 1 geri vitese sahip vites kutusunda disli

carklar mil iizerinde kaydirilarak birbirleri ile kavratilmaktadir (Kececioglu 2003).

.' =, I

Ara Mil

Sekil 1.1. Kayar temasl hiz kutusu (Kegecioglu 2003)

1.2.1.2 Tirnak Kavramah Hiz Kutulan

Kayar temasl disli kutularinda sadece birbirini kavrayan disli ¢arklar kuvvet iletimine
katilirlar. Halbuki tirnakli kavramali disli kutularinda tiim disliler daimi temas halindedir.
Sekil 1.2 de gosterilen tirnakli kavramlar1 vites dislileri kilitleme ve giic akisimi

gostermektedir.
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Sekil 1.2. Tirnakli kavramali vites dislileri (Kegecioglu 2003)

Tek bir ince (tirnak sekilli) disli ile donatilmis bulunan vites dislileri transmisyon mili
tizerinde serbest donebilecek sekilde dizilmistir. Arzu edilen vites dislisinin devreye
sokulmas1 i¢in mile kamali olan kavrama kovanmnin yana siiriilmesi yeterlidir. Ince disliyi
kavrayan kavrama kovani mile kamali oldugundan vites dislisini de mil ile donmeye
zorlamaktadir (Kegecioglu 2003).
1.2.1.3. Senkromeg Tertibath Hiz Kutular

Kayar temash hiz kutusunda vites degistirme esnasinda dislilere zarar gelmemesi ve
daimi temasl1 disli kutularinda kavrama kovaninin kolaylikla sekil baglantisina gegmesi i¢in
birbirine baglanacak her iki digli ¢carkin yaklasik esit hiza sahip olmasi gerekmektedir. Eger
birbirini kavrayacak disliler farkli hizla doniiyorlar ise vites degistirmede disli ¢ift zarar
gorebilir. Bunu 6nlemek amaci ile senkromeg tertibati kullanilir. Amag; iki disli arasinda bir
sekil baglantis1 bulmadan 6nce kuvvet baglantis1 kurmak ve bdylece birbirini kavrayacak her
iki disliyi esit hiza getirmek ve bunun arkasindan hemen sekil baglantisin1 saglamaktir.
Traktorlerde kilit etkili ve etkisiz senkrome¢ diizenleri kullanilmaktadir. Sekil 1.3. kilit

etkisiz bir senkromeg tertibat goriilmektedir.
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Kavrama
Kovani

A
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Sekil 1.3. Kilit etkisiz senkromeg diizeni (Kegecioglu 2003)

Senkromeg diizeneginde, dislilerin giiriiltiisiiz kavratilmasi siiriicliniin yetenegine bagl

olmaktadir. Bu sebepten traktorlerde Porsche sistemi yerine Borg Warner sistemi

kullanilmaya baslamistir. Sekil 1.4 de Borg Warner sekromeg diizeni gosterilmistir.

1. senkron halka

2. kilit pimi

3. konik yiizeyli kavrama
elemani

4. kovan tasiyici eleman
5. kavrama kovam

Sekil 1.4. Borg Wagner senkromeg diizeni (Kegecioglu 2003)

Borg Wagner sistemine kilitli senkrome¢ digli kavramasi adi verilmekte olup kilit

eleman1 kavrama yerinde es donli saglayincaya kadar kavrama kovaninin kavratilmasi

onlenmektedir (Kececioglu 2003).



1.2.2. Yiik Altinda Devreye Giren Hiz Kutular1 (Power Shift)

Tarim traktorlerinde kullanilan yiik altinda devreye giren hiz kutulari, mekanik ve
hidrolik hiz kutular1 olarak ikiye ayrilmaktadir.
1.2.2.1. Yiik Altinda Devreye Giren Mekanik Hiz Kutular:

Yiik altinda devreye giren hiz kutular1 ¢alisma esnasinda vites degistirmek miimkiin
olmaktadir. Bir ¢evrim oranindan digerine atlamak, yani bir vitesten digerine kesintisiz (gii¢
iletimini kesmeden) gegmek miimkiindiir. Normal vites kutularinda hiz degistirmek icin gii¢
aktarimin1 durdurmak, yani kavrama ile motordan gelen hareketi kesmek ve ondan sonra
istenilen vitesi se¢gmek gerekir.

Yiik altinda devreye giren 2 kademeli baska bir disli mekanizmas1 1961 yilinda “Multi
Power” ad1 altinda Massey Ferguson tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Sekil 1.5 de yiik altina

giren iki hiz kademeli ek bir hiz kutusu gdsterilmistir.
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Sekil 1.5. Yiik altinda devreye giren 2 hiz kademeli ek bir hiz kutusu (Kegecioglu 2003)

Bu disli kutusunda da 2 kademeli bir disli mekanizmasi vardir ve 6 vitesli ana hiz
kutusunun oniine yerlestirilmistir. Boylece 2x6=12 vites elde edilmektedir. Multi Power disli
mekanizmasi ara mil {izerinde bulunan tek yonlii kavrama ile ¢alismaktadir. Gii¢ motordan
ana kavramaya aktarilmaktadir. Ana kavrama cift diskli bir kavramadir. Sag kavrama yarisi
kuyruk mili tahriki i¢indir. Motor momenti kavramanin sol yarisinda V miline gelmektedir.
Bu mil iizerinde hidrolik kumanda edilen bir K lamelli kavrama bulunmaktadir. K kavramasi
kavratilinca H; mili motor hiziyla donmekte ve moment c¢/d disli ¢ifti tizerinden H, miline ve
dolayisiyla ana vites kutusuna aktarilmaktadir. Tek yonlii kavramanin bir ek kavrama ile
birlestirildigi baska bir dizayn IHC tarafindan piyasaya stirtilmiistiir. Sekil 1.6 da yiik altinda
devreye giren iki hiz kademeli ek hiz kutusu gosterilmistir (Kegecioglu 2003).
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Sekil 1.6. Yiik altinda devreye giren 2 hiz kademeli ek hiz kutusu (Kegecioglu 2003)
1.2.2.2. Yiik Altinda Devreye Giren Hidrolik Yardimh Hiz Kutular:

Hidrolik kumandali hiz kutularinda kuvvet akisimm kesmeden hiz degistirmek
miimkiindiir. Burada hidrolik takviyeli kavrama gii¢ akisini kontrol ederken disli mekanizma
glic iletim gorevini istlenmektedir. Hidrolik kavrama bir dizi disk ve plakalardan
olugmaktadir. Sekil 1.7de hidrolik kumandali transmisyonda kavramalar gii¢ akis kontrolii

gosterilmektedir.

Diskler ve
Piston  Plakalar Kovan

Yag basinci pistonu disk ve plakalar dogru Yag  basinci  diismiis ve  piston

itilmektedir. uzaklagmistir. Diskler plakalardan ayrilmig
ve gli¢ akist durmustur.

Sekil 1.7. Hidrolik kumandali transmisyonda kavramalar gii¢ akisim1 kontrol

etmektedir(Kegecioglu 2003)



Yag basinct kesilince pistonun kavrama paketi lizerindeki baskisi kalkmakta ve
kavrama c¢oziilmektedir ve bdylece kuvvet akist kesilmektedir. Karsit (ara) milli hidrolik
takviyeli hiz kutularinda hizli yavas hiz tinitesi Sekil 1. 8’de gosterilmistir.

vavas hiz ka asi (A) direkt tahrik kavramasi (B)

(co20l ) (kavratiimis)

G-3

G-2
Yiiksek Hiz (Direkt Tahrik)
yavas hiz kavramasi direkt tahrik kavramas:
(kavratilmig) (¢bzOimOs)
yag (4)
G4 G-1
cikis (2) giris (1)
|
- I y
giris milinden E
daha =
yavas doner I —
= /S -
— Ara mil (3) =
= =
G-3 G-2
Yavas Hiz

Sekil 1.8. Ara milli yiik altinda devreye giren mekanizma (Kegecioglu 2003)

Yiik altinda devreye giren hiz kutularinda baska bir tasarim planet disgli prensibidir.
Sekil 1.9 da halka disli iki hiz kademeli planet disli mekanizmasi gosterilmistir (Kegecioglu
2003).



A- Giris mili
B- Gikis mili (giris milinden
daha yavas dénmektedir)

1- Planet disli tasiyici
(frenlenmis)

2- Dustk hiz freni (kavratiimis)
3- Yuksek hiz (direkt tahrik)

4- Glines disliler

5- Planet disliler
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Sekil 1.9. Halka dislisi iki hi1z kademeli planet disli mekanizmasi (Kegecioglu 2003)
1.2.3. Kademesiz Hiz Kutulari

Tarim traktorlerinde kullanilan kademesiz hiz kutulari hidrostatik tahrik ve gii¢
dallanmasi olarak iki baslik altinda incelenmektedir.
1.2.3.1.Hidrostatik Tahrik
Hidrostatik tahrikin ana 6geleri degisken debili bir pistonlu pompa ile ¢ogu kez sabit
debili bir hidrolik motordur. Pompa, motor tarafindan tahrik edilmekte ve bastigr yagi
hidrolik motora iletmektedir. Hidrolik motor ise hemen arkasinda yer alan disli mekanizmay1
veya direkt aksi tahrik etmektedir. Isletme basinci 100 — 300 bar arasinda degismektedir.
Debi ve donil yoniinii aksiyal pistonlu pompanin egik plakasinin konumu belirlemektedir.
Egik plaka ya bir mekanik ayarlama kolu veya bir servo silindir yardimiyla ayarlanmaktadir.

Hidrostatik tahrik sisteminin yapisi sematik olarak Sekil 1.10 da goriilmektedir.

HIDROLIK HORTUM

TAHRIK
TEKERLEGI

KONTROL

MOTOR
Sekil 1. 10. Hidrostatik tahrik elemanlar1 (Kegecioglu 2003)

Sundstrand (USA) tarafindan 6zellikle traktorler icin gelistirilen hidrostatik tahrik

mekanizmasi sekil 1.11 de goriilmektedir.
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Borusu h'—w Ayarlanabilir Silindirler
Sekil 1.11. Kompakt hidrostatik konvertor yap1 IH 656 60 kW (Kegecioglu 2003)

Mekanizma degisken debili bir aksiyal pistonlu pompa, degisken debili bir aksiyal
pistonlu motor,yerden tasarruf amaciyla arka arkaya baglanmistir. Pompa tarafindan saglanan
basingl1 yag bir kanaldan direkt hidrolik motora ulasmaktadir. Iki adet ayarlama silindiri egik
plakalarin konumunu degistirmektedir. Kumanda ise ventil blogundan yapilmaktadir. Pompa
egik plakasi 0°....8°, motor ise 18°.....9° arasinda ayarlanmaktadir. Mekanizmanin semasi

Sekil 1.12 de goriilmektedir (Kegecioglu 2003).

\.

Besleme Servo lgin

cltt Mot< Hidrolik Konvertor et
- » .. £ 5
Motor — 2w
] i Lamelli
L Di§l| Mekanizma Kavram
Ana Hidrolik @

Devre

Sekil 1.12. Hidrostatik konvertoriin tahrik katarindaki yeri (Kegecioglu 2003)
1.2.3.2. Gii¢c Dallanmasi

Hidrolik yiiriitme tahriki mobil makinelerde iyi performans saglayamamistir. Bu nedenle
son yillarda kademeli hiz kutusunun iyi tesir derecesini, kademesiz gii¢ aktaran hidrolik

tahrikin baz1 iyi 6zelliklerini birlestiren bir ¢oziime gidilmistir.
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Gii¢ dallanmasi prensibinde motor giicii iki dala ayrilmaktadir. Giiciin bir kismi bir
koldan mekanik, diger koldan hidrolik aktarilmaktadir. Sekil 1.13 de gii¢ dallanmasi prensibi

sematik olarak gosterilmistir.

M,, hid

.
L[l_ N, M,

Sekil 1.13. Gii¢ dallanmasi (Kegecioglu 2003)

Traktorlerde giic dallanmasi en basarili 6rnegi FENDT firmasinca yiiksek giicli
traktorde (196 kW) ortaya konan ve Vario olarak adlandirilan mekanizmadir. Vario modeline

ait gii¢c dallanmasi Sekil 1.14 de gosterilmistir (Kegecioglu 2003).
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Sekil 1.14. FENDT traktoriine ait gii¢c dallanmasi (Kegecioglu 2003)

Vario mekanizmasinin gorevi, iletecek giicii dnce iki kola (hidrostatik ve mekanik )
ayirmak ve sonra bunlar1 bir toplama bilinde kavusturmaktir. Vario mekanizmasinin buna
gore iki temel komponenti vardir. Mekanik ve hidrostatik kisim bir adet egik plakali degisken
debili aksiyal pistonlu pompa ile ayni mile oturtulmus gene egik plakali iki adet hidrolik
motordan olusmaktadir. Hidrolik pompa ile motorlar hidrolik birbirine baglanmis olup
miisterek ayarlanabilmektedir. Mekanik kisim ise bir planet digli mekanizmasi ile bir disli
iletimden ibarettir. Motor, planet mekanizmasinin planet disli tasiyicisini tahrik etmektir.
Cember disli ve bunun hemen arkasinda yer alan disli kademesi {lizerinden gii¢ hidrostatik
kisma gelmektedir. Hidrolik pompa mekanik giicii hidrolik giice doniistiirmektedir.
Pompanin egik plakasinin egim agisina baglh olarak pompaya yagi az veya ¢ok miktarda
motora sevk etmektedir. Buna uygun olarak hidrolik motorun ve nihayet toplama milinin
devir sayis1 degismektedir. Arta kalan moment ise mekanik disli mekanizmasi {izerinden ayni1
toplama miline iletilmektedir. Toplama milinde mekanik ve hidrostatik tahrik momentleri
tekrar kavusturulmakta ve buradan iki caligma alaninin (tarla ve tasima isleri ) birisi

tizerinden arka aksa aktarilmaktadir (Kegecioglu 2003).
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1.3 GEREKCE

Mevcut tarim traktorleri pazarinda kullanilan traktorlerin disli kutularina ait tasarim
parametreleri ile ilgili g¢aligmalarin fazla olmamasindan dolayr bu calismaya gerek
duyulmustur.

1.4 AMAC

Mevcut tarim traktorleri disli kutusu tasarimu ile ilgili calismalarin fazla olmamasi ve
traktor disli kutusu tasarimi ¢aligmalarina kaynak olmasi amaci ile tarim traktorleri disli
kutularinin arazi sartlari, yiik tasima ve yol kosullarinda gereksinim duyulan hizlarin, farkl
hesap yontemleri ile konsept disli kutusu hizlar tespit edilerek mevcut orta segment tarim
traktorli ile hizlarin karsilastirilarak disli kutusu tasariminda gerekli olan parametrelerin

belirlenmesi amaci ile bu ¢alismanin yapilmasi amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Tarim traktorleri tlizerine yapilan caligmalar ile giliniimiizde kullanilan yiiksek
performansl traktdr tasarimlari ortaya c¢ikmustir. Simdiye kadar yapilan g¢aligmalarin
gerekceleri ve ¢alismalar sonucunda elde edilen veriler incelenmesi amaci ile traktdrler
tizerinde yapilan onceki ¢caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Meyer ve ark. (1971), bu c¢alisma Alliscalmers HD41 paletli traktoriin transmisyon
sisteminin tasarimi ve gelistirilmesi yontemleri incelenmistir. Tasarim ozellikleri ve gii¢
iletim sistemi, hidrolik tork doniistiiriicii, siiriicii safti, Powershift transmisyonu gelistirme, ve
entegre hidrolik sistemi iceren ¢alismalar tartisilmistir. Bosaltma valfi ve ileri geri hareket
sistemi i¢in hidrolik kontroliin 1sinmasi tasarimdaki 6nemi ortaya konmustur.

Haight (1973), Bu calisma powershift test standinin delikli kart kontroliinii saglamak
i¢in hazirlanmstir.

Nitescu ve ark. (1973), traktor vites kutusu iletim sistemleri yeniden incelenerek,
dinamik avantajlarin1 hesaplamak i¢in diferansiyel hesaplar ile ¢esitli 6rnekler sunulmustur.

Tagitlarin giic aktarma, sasi, diimenleme ve fren sistemleri konusunda zamanin araglari
hakkinda oOrnekler vererek giic aktarma organlarinin arizalarinin arastirmalarini motorlu
tagitlar eserinde bahsetmistir (Togar 1974).

Renius (1976), avrupa traktor transmisyon tasarim kavramlari ile orta ve yliksek beygir
giicii araliklarindaki tarim traktorleri 12—8 standart vitese sahiptir. Ozel saha traktorleri ve
siriingen hizlar istege baglidir. Powershift ikinci 6nemli 6zellik iken sekrome¢ ¢ok dnemli
bir 6zelliktir. Traktor pazarindaki 80 hp tlizerindeki diferansiyel kilidine sahip 4x4 traktorler
uistiinliik gostermektedir. 120 hp giiciine kadar olan traktorlerde 2 devir hizina sahip kuyruk
mili gereklidir. Bu calismada DEUTZ traktorlerine ait iiretim kavramlar1 ve diyagramlari
ornek olarak sunulmaktadir.

Lowe (1977), powershift transmisyon sisteminde kullanilan kavramalarin dizayni ve
gelistirilmesi. Ozellikle kiiciik ara¢ grubunda bulunan tam kapasiteli Powershift sisteminin
tasariminda kavramalar arasindaki bir takim problemlerin bir biri ile iliskili birtakim kavrama
problemlerinin {ireticilere tasarim esnasinda kendilerine sunulmustur. Bu problemler
genellikle kavrama boyutu, kavrama malzemesi, termal kapasiteleri ve kayma kaliteleri ile
smirhdir. Bu calisma kiigiik endiistriyel paletli traktorlerinin transmisyonun tasariminda
tecriibe edilmistir.

Browning (1978), bu c¢alisma ile traktér transmisyonunu olusturan parcalarin

tasarimin1 incelemistir. Hiz orani operator tarafindan vites kolu ve debriyaj kontrolleri
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manipiilasyon yoluyla secilir. Operatoriin memnuniyeti transmisyonun tasarimi ve uygulama
detaylarina baghdir. Bu ¢alismada tartisilan transmisyon sistemindeki kavramalar, miller,
disliler, rulmanlar ve diger parc¢alarin tasarimidir.

Geupel (1978), 6rnek bir disli kutusunun ekonomikligi kullanilarak, tasarim kriterleri
imalat imkanlar1 ve iiretim maliyetlerinin incelenerek optimum tasarim faktorlerinin tasarimi
tartisilmistir.

Wei ve ark. (1978), endiistriyel traktorlerde tork konvertorli disli kutusu tasarimi ve
gelistirilmesi amaci ile tasarim kriterleri, kavrama dizayni, genel disli kutusu ozellikleri,
hidrolik sistemi ve tiretim test yontemleri 55 ile 85 beygir giiciindeki endiistriyel traktdrler
i¢in tartisilmastir.

Akkurt (1980), makine elemanlar1 kitap serisinin ii¢ilincii cildinde dislilerin gii¢c ve
hareket iletimini anlatarak diglilerin tasarimlari, imalat sekilleri ve yataklara gelen yiikler
hakkinda hesaplamalari 6rnekler ile anlatmigtir.

Anonim (1983), Voith Engineering C845 tork konvertor transmisyonlu forklift araglari,
endiistriyel traktorler ve diger mekanik tasima aracglari i¢in incelenmistir. Tork konvertorii
tizerinde ileri geri hareket diizenin 3000 dev/dak ‘ya kadar ve 60 kw verimli motor giiclinde
yakit verimliligi i¢in tasarim yapilmistir.

Demirsoy (1988), yazmis oldugu motorlu araglar eserinde tasitlar1 olusturan pargalar
detayli olarak anlatmis ve kullanildiklar1 tasitlarda kullanildiklar1 yerleri Orneklerle
anlatmstir.

Tarim traktorlerinin tasarim esaslar1 kitabinda, traktor tasarim parametreleri hakkinda
detayl bilgi vermistir. Traktorlerde ana yap1 6zellikleri ve tork aktarma organlar1 lizerine
calismalar yapmislardir (Kadayifcilar ve ark. 1991).

Sato ve ark. (1991), buldozerler i¢in yeni transmisyon sistemi ¢alismasi ile ¢ok yonlii
bir arag i¢in orta 6lgekli bir buldozerden daha biiyiik bir buldozer kullanmistir. Bu nedenle
orta 6lgekli bir buldozerin transmisyon sisteminin kavramsal tasarimi biiylik buldozerlerin
sistemine gore degistirilmesi gerekmektedir. Buldozer transmisyonu i¢in yiiksek kapasiteli
tork konvertoriinii ve diisiik rediiksiyon ( yiiksek ¢ikis hizi ) aktarma dislisi birlestirilmistir.
Orta 6lgekli buldozerler i¢cin donen kavramalarin avantaj ve dezavantajlarini degerlendirerek
bu kavramalarin uygun olmadig1 kararlastirilmistir. Kavramsal tasarim ve malzeme
teknolojisi ile transmisyon boyutlarim1 diislirebilir ve verimi arttirabilirligini ortaya
koymustur.

Cetinkaya (1999) , yapmis oldugu calismada tasita etkiyen kuvvetlerle tasitin bu

kuvvetler karsisindaki davranisi, tasit ile yol, atmosfer ve siiriicii arasindaki etkilesimleri
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incelemistir. Bu eserinde araglarin aerodinamik yapisini inceleyerek otomotiv sanayi ve
tasarimcilara kaynak olacak arastirmalara yer vermistir.

Drouin ve ark. (1999) , tarim traktoriiniin transmisyon hattinin dinamik modellenmesi
ile gii¢ iletim kalitesi ile ilgili olan torsiyonal vibrasyonun traktor gili¢ aktarma iiniteleri
dinamik davranisinin analizi ile tranmisyon kalitesini arttirmak amaglanan bu ¢alisma i¢in
tasarim prosediirleri gelistirilmistir. Transmisyon modeli CEMAGREF ve ENSAM
tarafindan RENAULT 145-14TX traktorii icin gelistirilerek farkli model traktorlerdeki
disliler i¢in gergek disli ylizey sertligi ve deneysel dl¢limler icin modelin kiiresel burulmayla
sertligi karsilagtirarak test edilmistir. Daha sonra modelin dogal titresim frekansi tespit
edilerek motor tarafindan iiretilen titresim frekansina karsi herhangi bir baglantindaki
zararlar kontrol edilerek sonuglara varilmistir.

Kececioglu ve ark. (2003), tarim traktorleri kitabinda giiniimiiz traktorlerinin
sanzimanlari hakkindaki arastirmalarini yayinlamistir. Digli aktarma organlar1 yerine
hidrostatik ve hidrodinamik gii¢ aktarma organlarmin traktorlerde kullanimindan
bahsetmistir. Giiniimiizde kullanilan traktér sanzimanlar1 karsilastirmis ve aralarindaki
farklar ortaya koymustur.

Savaresi ve ark. (2003), bu calisma ile CVT transmisyon sistemi yiiksek giiclii
traktorlerde incelenerek CVT aktarma kutusu geleneksel mekanik transmisyon ile
birlestirilerek karakterize ederek, CVT transmisyon kontrol sisteminin ayarini ve tasarimina
ornek bir ¢aligma hazirlamistir. Bu birlestirme ¢alismasinda mekanik aksamlarin senkronizer
ile kumandasi, servo kontrol ve hidrolik transmisyon kontrolii olarak {i¢ ana bolimde
degerlendirmektedir. Bu c¢alisma ile tasarim, transmisyon sisteminin ayarlar1 ve otomatik
kontrol ayarlar testler ile ortaya konulmustur.

Nakazawa ve ark. (2006), traktore ait planet disli ile birlestirilmis siirekli degisken
devirli disli kutusunun gelistirilmesi. Traktore ait siirekli degisken devirli disli kutusu (CVT)
yeni bir tipi 2KH diferansiyel ve hidrostatik (HST) aktarma organi tasarlanmistir. CVT
aktarma organin bir tiirii olan HST hidrolik pompa ve hidromotor {initelerinden olusan
aktarma organi daha diisiik beygir giicline sahip traktérde uygulanmistir. Mevcut HST sistemi
gii¢ iletim daha diisiik verimliliktedir ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amact
CVT aktarma sistemi ile HST sisteminin karsilastirilarak, HST sisteminin verimliliginin
arttirtlmasidir. CVT aktarma organina ait teorik hiz oram1 ve verimliligi arastirilarak bir
prototip CVT aktarma organi traktdre eklenmistir. Deneysel sonuglar prototip CVT aktarma
organin verimi teorik degerlerinden c¢ok diisiik yiizde degerlerindedir. CVT aktarma

sistemine sahip traktor i¢in dizayn metodu yiiksek verimlilik ile imal edilmistir.
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Xu ve ark. (2006), bu calismada bir planet disli , degisken hacimli pompa (PV) ve
sabit hacimli hidromotora (MF) sahip hidrolik transmisyon ve sabit oranli disli kutusundan
olugan hidromekanik siirekli degisken devirli transmisyon (HMCTV) traktorler icin
gelistirilmistir. HMT transmisyon sisteminin analizi ve hidrolik transmisyonun analizine
dayanarak HMCTYV i¢in siiriis semas1 elde edilmistir. Mekanik ve hidrolik parametreleri
birimleri segme yontemi ve HMCVT ve kademesiz hiz ayar1 6zellikleri agiklanarak analiz
edilerek teorik c¢eki karakteristigi ¢izilmistir. Orijinal ve gelistirilmis traktoriin ¢eki
performansi karsilastirilmistir. Bu ¢alisma HMCTV transmisyon ile tasarlamis olan traktor
siirekli degisken hizi herhangi bir ¢eki giiclinde ve motor yaklagik tam ylikte
saglayabilmektedir. Sonu¢ olarak HMCVT transmisyon ¢ok yiiksek verimlilik ve yakit
ekonomisi saglamaktadir.

Zhang ve ark. (2006), bu calisma ile CVT transmisyon sistemi ile donatilmis traktor
tasarimi i¢in kontrol kurallarinin incelenmesini igermektedir. Geleneksel kontrol sisteminde
yakit ekonomisi ve dinamik performans traktdr calisma durumunda kontrol kurallarinmi
saglamaktadir ve operator inisiyatifi ihmal edilerek bu uygulamalar1 giiniimiiz traktorleri ile
siirlandirilmigtir. Bu problemi ¢6zmek i¢in bu ¢alismada akilli kontrol yonetimi ile operator
davranigi fuzzy kontrol sistemine dayanilarak traktor dinamik performans: gegici ve siirekli
calisma kosularinda traktor dinamik performansini gelistirmek i¢in bu ¢alisma sunulmustur.
Fuzzy kontrollii motor kullanilarak, operator taleplerine dayali olarak traktér dinamik
performans: tanitilarak kurulan traktor gaz pedalini degisim oranlari ile elde edilmistir.
Traktor i¢in dinamik faktor akilli gegici dinamik kontrol kurala gore yakit ekonomisi ve
dinamik performans kontrol kurallar1 tarafindan caligilabilmistir. Traktor hizlandirma islemi
tamamlandiktan sonra, gecis kontrol kurali basarili olarak yumusak gecis kuralina eklenerek
akilli gecici dinamik kural tarafindan sabit yakit ekonomisini saglamak icin kabul edilmistir.
Calismanin sonunda simiilasyon sonuglart gostermektedir ki, akilli kontrol kurallart
traktorlerin optimum genis bir performansa ulagmasini saglamaktadir. Bu calisma akill
traktorlerin CVT transmisyon ile donatilarak yeni bir tasarim metodu ortaya koymuslardir.

Kim ve ark. (2007), bilgisayar destekli tasarim kullanilarak power shuttle traktorlerin
tasarim parametreleri igerisinde digli degistirme performansi lizerine yapilmis bir ¢alismadir.
Hidrolik kontrol sisteminin EASY 5 modeli gelistirilerek, power shuttle traktér igin
tasarlanan simiilasyon birlestirilmistir. Calismay1r dogrulama amaci ile hidrolik kontrol
sistemi modeli ve power shuttle transmisyon deneysel olarak insa edilerek dogrulamasi
testler ile yapilmigtir. Tasarim parametreleri terminal basing ve hidrolik kontrol sisteminin

modiilasyonu i¢in zamanlama, ileri hizi, agirlik, shuttle digli oran1 ve traktoriin torsiyonal
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giiciin diisiirtilmesini ile testler yapilmistir. Aktarma degisim performansi transmisyon giris
milindeki maksimum tork, traktor akslari, kavrama tizerindeki her bir gii¢c aktarma alani ve
giic aktarma i¢in gerekli zaman ile baglantili olarak degerlendirilmistir.

Tanelli ve ark. (2007), tarim traktorlerinde siirekli degisken devirli transmisyon
kontrolii i¢in transmisyon oranlarinin hesaplanmasini konu alan bu c¢alismada transmisyon
aktarma orani iizerine ¢aligmalar ile traktdr gii¢ iiretiminin normal sartlarn ile CVT
transmisyon sistemi iizerindeki yinelenen sensor hatalar1 vurgulanarak deneysel olarak

incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal

Orta segment 12 ileri ve 12 geri vites kutusuna sahip tarim traktorii ve bilgisayar
destekli katt modelleme programi kullanilmigtir.
3.1.1.Traktor

Bu arastirmada materyal olarak orta segment deney traktorii disli kutusu ornek
alinarak incelenmistir.

Tarim traktorii dort silindirli 95 beygir giiciinde, dizel motordan giicilinii almakta ve
12 + 12 (opsiyon) tip sanzimana sahip yiiksek catilidir.

Orta segment tarim traktor icin dizel 4 silindirli su sogutmali motor kullanilmaktadir.
Motor ozellikleri iiretici firmanin yapmis oldu test sonucglarina gore elde edilen gii¢ egrisi
iizerinde, elde edilen en yiiksek giiclin bulundugu devir araliklar1 kullanilarak, vites degisim

devir aralig1 tespit edilmektedir. Sekil 3.1’°de traktdr motoruna ait gii¢ egrisi goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Orta Segment deney traktoriine ait gii¢ egrisi ( Tasbag 2003)
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3.1.2. Orta Segment Tarim Traktorii traktor teknik ozellikleri

Orta segment deney traktoriiniin teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Orta segment deney traktoriiniin teknik 6zelikleri (Anonim 2002)

TEKNIK BILGIi /MODEL | YUKSEK CATILI
Motor

Maksimum Gii¢(hp) 95
Maks.Giigte Motor Devri (d/dk) 2500
Silindir Sayis1 / Aspirasyon 4 / Turbo
Silindir Hacmi(1) 3,9
Maksimum Tork (Nm) 360

Yakit Depo Kapasitesi (1) 105

Kuru Hava Filtresi Standart
Egsoz Aspirasyonu Standart

Transmisyon

Tip1 Tam Sekromegli / Mekanik Mekik Kollu
Disli Kutusu 12+12

Debreyaj Tipi Kuru Disk / Mekanik
Ciftceker Tahriki Mekanik

Otomatik On Diferansiyel Kilidi Standart

Hidrolik

Lift-O-Matic Standart

Ekipman Kontrolleri

Ceki — Pozisyon —Karma ve Yiizdiirme

Ceki Kontrol Hassasiyeti

Alt Aski Kollarina Duyarlh

Maksimum Kol Kalkis Ayari Standart
Maksimum Kaldirma Kapasitesi (kg) 3565
Hidrolik Gii¢ Cikist 4

Kuyruk Mili

Standart Kuyruk Mili Hizlar

540-750 (540E)

Motor Devri @540 (d/d) 2200
Motor Devri @540E (d/d) 1715
Tekerlek Devrine Senkronize PTO Devri Standart
Olgiiler (mm)

Dingil Agiklig1 2222
Toplam Uzunluk 4148
On Iz Genisligi 1540 - 2054
Arka 1z Genisligi 1503 - 2021
Alt Aciklik (On Diferansiyeden) 640
Toplam Yiikseklik 2841
Agirhiklar (kg)

Ciftceker Kabinli ( Ek Agirliksiz) 3770
On Agirliklar (adet x kg) 10 x 40 kg
Arka Agirliklar (adet x kg) 6 x 50 kg
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3.1.3. Transmisyon Ozellikleri

Orta segment deney traktorii 12 ileri vel2 geri vites segenegi ve bu opsiyonlarda
stirlingen vites kutusu segenekleri mevcuttur. Transmisyon 4 vites ve 3 grup ile 12 farkli hiz
kademesine ulagmaktadir. On ceker tahriki kademe disli grubundan almaktadir. PTO ¢ikisi
direk motordan alarak 540 d/d ve 1000 d/d olarak ¢ikis vermektedir. Orta segment deney
traktorii 12+12 traktdriin sanzimanina ait hiz gosterimi km/h olarak Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Orta segment deney traktorii disli kutusu kademe hiz gosterimi (Anonim 2002)
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Disli kutusu disli kenetlenmeleri ve dis sayilart cizelgelerde belirtildigi iizere
hesaplamalar buna gore yapilmistir. Orta segment deney traktoriine ait digli dis adetleri
Cizelge3.2’de verilmistir. Disli kenetlenme pozisyonlar Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.2. Orta segment deney traktori disli kutusu dislileri (Anonim 2002)

A.lleri Geri Senkronizasyon | Disli Dis Sayilar
Al 18
A2 29
A3 20
A4 39
AS 35
B.Vites Disli Grubu

Bl 21
B2 28
B3 32
B4 40
B5 52
B6 45
B7 42
B8 33
C.Takviye Disli Grubu

Cl 23
C2 43
C3 17
C4 50
Cs 27
Cé6 34
D.Diferansiyel Disli Grubu

DI 9
D2 43
E.Son Rediiksiyon Disli Grubu

El 11
E2 62
F.On Teker Disli Grubu

Fl 24
F2 34
F3 9
F4 38
F5 15
F6 19
F7 54
G.PTO Disli Grubu

Gl 21
G2 50
G3 14
G4 57
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Cizelge 3.3. Deney tarim traktorii digli kutusu kademe kenetleme gosterimi
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3.1.4. Orta Segment Deney Traktorii Disli Kutusu

Tez calismasinda hesaplamalarda kullanilan orta segment deney traktorii disli kutusunun
gii¢ aktarim ve disli yerlesimi Sekil 3.3 te gdsterilmistir.
Orta segment deney traktorii digli kutusu genel aktarim semasi boliimleri;

A- lleri geri disli aktarma grubu
B- 4 kademe disli kutusu

C- Takviye grubu

D- Diferansiyel disli grubu

E- Son rediiksiyon disli grubu
F- On teker disli grubu

G- Kuyruk mili disli grubu
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Sekil 3.3. Orta segment deney traktorii 12+12 disli kutusu genel aktarim semasi (Anonim
2002)
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3

Sekil 3.4. Orta segment deney traktorii 12+12 disli kutusu gii¢ aktarim semasi (Anonim

2002)
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Sekil 3.5. Orta segment deney traktorii 12+12 disli kutusu disli gruplar1 pozisyon semast

(Anonim 2002)
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3.1.5. SolidWorks programi

Disli kutular1 traktoriin marka ve modeline gore ¢ok farkli 6zelliklerde degisik disli
kutular1 bulunmaktadir. Disli kutusu tasariminda kullanilan katt modelleme programlar1 ve
sonlu elemanlar analizi ile dislere gelen yiikler ve geometrik uygunluk durumlari
incelenebilmektedir. Prototip imalinden oOnce talep edilen degerler c¢esitli bilgisayar
programlar1 ile simiile edilir. Prototip testlerinde elde edilen veriler degerlendirilerek,
tiretimden onceki diizeltmelerin yapilmasina olanak saglar. Tasarimdan sonraki asamalarda
farkli kombinasyonlar i¢in sistemin c¢alismasi, kullanimi ve bakim kilavuzlarinin
hazirlanmasinda bu program biiyiik kolaylik saglamaktadir. Bu arastirmada SolidWorks
programi kullanilmistir. Sekil 3.6’da orta segment tarim traktoriiniin disli dizilimleri yapilarak

disli kutusu dislileri dogrulanmustir.

Sekil 3.6. Orta segment tarim traktorli sanziman disli dizilim kontrolii
Farkli dislilerin ayn1 mil {izerinde karsilik dislileri ile dogru konumlandirilmalar

amaci ile aym vites grubu dislilerin dis ve modiil sayilarmma gore dogrulugu geometrik

gosterimi ile saglanmakta ve teknik resim haline getirilmektedir.
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3.2. Yontemler

Tarim traktorleri disli kutusu tasariminda geometrik dizi ve harmonik dizi hesap
yontemleri kullanilmaktadir. Traktoriin motor karakteristikleri incelenerek disli kutusu, vites
degistirme aralig1 belirlenmistir. Vites kademesi diisiik araglarda geometrik veya harmonik
dizi hesap yontemi kullanilabilir, vites sayist ve vites kademelendirmesi arttik¢a hizlarin
yakalanmasi i¢in geometrik ve harmonik dizi hesap yontemleri birlikte kullanilmaktadir. Bu
calismada, geometrik dizi hesap yontemi, harmonik hesap yontemi ile orta segment bir tarim
traktoriiniin disli kutusu, makine elemanlar1 digli hesap yontemi kullanilarak hiz hesaplar
yapilmistir. Ornek alinan orta segment tarmm traktorii disli kutusu hiz hesaplari yapilarak
mevcut hizlar belirlenmistir ve aym traktdr teknik ozellikleri kullanilarak geometrik ve
harmonik hesap yontemi birlikte kullanilarak hizlar hesaplanmistir.

3.2.1. Disli kutusu hesap yontemleri

Disgli kutusu tasariminda Oncelikle deginilmesi gerek konularin basinda motor gii¢
egrileri ve aracin kiitlesel geometrik Ozellikleri dikkate alimmalidir. Tasarlanacak olan
traktoriin hiz ve gii¢ gereksinimlerine gore basamak se¢imi ve disli oranlar1 belirlenmelidir.
Digli oranlar1 belirlenen disli kutusu iiniteleri sonlu elemanlar hesap yoOntemlerine gore
hesaplanmistir.

3.2.2. Motor Karakteristikleri

Tasit motorlar1 genis bir devir sayist araliginda c¢aligtirilabilirler. En az devir sayisi,
motorun kararli ¢aligmasi i¢in gerekli sartlar benzinli motorlarda hava yakit karisimin
olugmasi ve emilmesi, dizel motorda kendi kendine tutusma sicakligina ulasmak icin gerekli
hiz ve yliksek kompresyondur. Maksimum devir sayis1 emme ve egzoz islemlerinin verimini,
dizel motorda tutusma gecikmesi parcalarin 1sil gerilimleri, artan atalet yiikleri, mekanik
verimdeki diisme vb gibi durumlar ile sinirlandirilmaktadir.

Bir motorun en avantajli ¢alisma durumlari; maksimum gii¢, maksimum tork veya en
az Ozgil yakit tiiketiminin sagladigi durumlardir. Bu ¢alisma durumlari, motorun kullanim
amac1 ve yaptigi isin ozellikleri tarafindan belirlenmektedir.

Motorun degisik c¢alisma durumlarindaki giic ve ekonomisi “motor karakteristikleri”
veya diger bir deyimle “performans egrileri” ile degerlendirilmektedir. Motor
karakteristikleri, tork, giic yakit tiiketimi, devir sayisi ve motorun g¢alismasi sirasinda elde
edilen diger degerlerdeki degisimlerin grafik olarak gosterilmesidir.

Tam gaz durumundaki hiz karakteristikleri “tam yiik hiz karakteristikleri” olarak
bilinir. Tam yiik hiz karakteristikleri, bir motorun degisik devirlerde verebilecegi maksimum

cikislarin belirlenmesinde kullanilmaktadir ( Cetinkaya 1999).
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Transmisyon tasariminda motor karakteristiklerinden maksimum tork ve ortalama
efektif basinca rastlayan devir sayist ile maksimum motor giicline rastlayan devir sayisi
arasinda transmisyon devir degisimi saglanmaktadir. Sekil 3.1’de Orta segment deney
traktoriine ait motor karakteristik egrileri verilmistir. Uygun vites degisim araligi, 1500d/d ile
2400 d/d arasindadir. Motor vites degisimi bu devir araliklarinda gergeklestirildigi durumda
motor bayilmasi gerceklesmeden is yapilabilmektedir.

3.2.3. Traktor Tasariminda Esas1 Olusturan ve Calismalarina Etkili Olan Parametreler

Sozii  edilen parametreler Oncelikle traktdr geometrisini  etkileyen tasarim
karakteristiklerini olusturmaktadir.

Lastik tekerlekli tarim traktorlerinin 6n ve arka aksa diisen agirliklarini ve traktor giicii ile
asma (hidrolik ) sisteminin kaldirma kapasitesi, traktoriin uzunluguna stabilitesi ( kararliligi)
ve iz genigligi arasinda yakin iligki bulunmaktadir. Bu iligkilere ait bir veya daha fazla
parametre bilindigi takdirde digerleri yaklasik olarak belirlenebilmektedir. Burada
parametrelerin degerlerini hesaplamaktan daha ¢ok parametreler arasi iliskileri iizerinde
durulacaktir. Belirli traktorler icin verilen degerleri ise agiklayici karakterde olacaktir.

Traktorlerde gerek tasarim ve gerekse fonksiyonel karakteristikleri etkileme yoniinden
baslica {i¢ lineer uzunluk ile ti¢ diger teknik deger 6nemli olmaktadir.

1. Glg
Agirlik
Hiz

On arka aks uzaklig1

A

Iz genisligi
6. Toprak aralig

Dogal olarak agirlik merkezinin yerinin ¢alismadaki basar1 ve gilivenlik yoniinden énemi
olmaktadir. Zaten traktoriin giivenle is yapabilme imkan ve sinirlari, bu degerlerin bir biri
olan iligkileri ile belirlenmis ve saptanmistir (Kadayif¢ilar 1991).

Traktoriin glivenle ¢aligmasini saglayan traktér muharrik teker ¢eki kuvveti, traktoriin ¢eki
kapasitesi ve uzunluguna stabilitesidir. Motor iiretmis oldugu tork miktar1 transmisyon ve
aktarma organlarinin verimliligi ile dogru orantili olup teker yari ¢api ile ters orantilidir. Bu
degerlerin neticesinde traktor c¢eki kuvvetinden biiyiilk olmasi gerekmektedir ki, traktor
giivenli hareketine baslayabilmeli ve hizlanmasini saglayabilmelidir.

Limit faktorii tekerlek torku ise, giivenli ¢aligma i¢cin maksimum ¢eki kuvveti;
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P S L, 3.1
r

Burada;

Pmax : Traktoriin gelistirdigi maksimum ¢eki kuvveti (kW),

T: Traktor motorunun moment degeri (Nm),

r: Muharrik teker yari ¢ap1 (m),

1: Toplam transmisyon orani,

Ne: Aktarma oranlarmin etkinligi (%) (Kadayifcilar 1991).

Traktoriin ¢eki kapasitesi, agirlik ve tutunma katsayisi ile dogru orantilidir. Traktor
zemin tutunma degerinin yiiksek olmasi1 traktdriin hareketine patinajsiz  baglamasin
saglamaktadir. Traktoriin hareketine baglayabilmesi icin kendi agirligini kaldirabilecek giicii
olusturmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda traktoriin olusturmus oldugu kalkis ¢eki kuvveti

traktor agirlig1 ve tutunma katsayisindan fazla olmamalidir.

Limit faktorii ¢ceki kuvveti ise;

P_<yW (3.2)

max
Prax: Traktoriin gelistirdigi maksimum ¢eki kuvveti (kW),

v: Tutunma katsayisi,

W: Toplam traktor agirhigr (kg) (Kadayifcilar 1991).

Traktoriin uzunluguna stabilitesi traktor agirhigr ve traktdor agirlik merkezinin ¢eki
kuvvetinin olusmus oldugu arka tekere olan mesafesi dogru orantili, teker c¢eki hattinin
zemine olan mesafesi ile ters orantilidir. Bu oranin diisiik olmasi halinde traktérde sahlanma
meydana geleceginden dolay1 traktdriin giivenli ¢calismasi saglanmayacaktir.

Limit faktori traktoriin uzunluguna stabilitesi ise ;

W.x,
34

P <

max

(3.3)

Prax: Traktoriin gelistirdigi maksimum ceki kuvveti (kW),
Xz :Agirlik merkezinin arka aks merkezine olan yatay uzakligr (m),
y1 :Ceki hattinin toprak yiizeyinden olan diisey uzakligi (m) (Kadayifeilar 1991).
Traktorlin giivenli ¢alismasi i¢in konstriiksiyonda ek ilave agirlik takviyeleri, zemin
tutunma degerleri ve traktér aktarma oranlarinin ivmelenmeye olan etkileri azaltilarak

traktorl glivenli ¢aligma sartlar1 saglanmis olur.
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3.2.4. Traktor hareket direncleri

Traktoriin hareketini koruyabilmesi i¢in yol direnglerinin iistesinden gelebilecek giicii
gelistirerek hareket edebilmeli ve hiz kazanabilmelidir.

Yol direnci ¢eki direnci (kN) olarak tanimlanir. Tekerlek ile yol arasinda iistesinden
gelinmesi gereken direng ¢eki giicii (kN) olarak anmilir (Sekil 3.7). Motor c¢ikis giiciiniin
kapasitesi yol kars1 direnci ile eslestirilir. Bu kars1 direnci tanimlanmasi daha elverisli olur ve

yol direng giicii olarak tanimlanir (Heisler 2002).
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Sekil 3.7. Arag ortam direng iliskisi (Heisler 2002)
Araclarda harekete kars1 gosterilen yol direnci {i¢ baslik altinda incelenir:
1- Yuvarlanma direnci,
2- Hava direnci,
3- Egim direnci,
3.2.4.1. Yuvarlanma Direnci

Ceki giicii uygulandig1 zaman, gii¢ tekerlegin deformasyonu, yol siirtiinme direncinin
sebep oldugu tutunma direnci motor giicii tarafindan tistesinden gelmelidir.

Ikinci olarak yuvarlanma direncine rulmanlar, yag kegeleri ve sanziman sistemindeki
yagin calkanma direnci sebep olmaktadir. Tekerlegin yassilasarak yiizeyinin bozulmasi ile
daha fazla enerji gerektirir ki bu da yuvarlanma direncini az derecede artirmaktadir. Sekil
3.5’te goriilmektedir. Yuvarlanma direncinin biiyiikliiyii ara¢ ylkii agirligi, yol yiizeyinin

sekli, tekerlegin yapisi, materyali ve tasarimi ile degiskenlik gostermektedir (Heisler 2002).
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Traktorler i¢in yuvarlanma direnci teker deseni ve zemin

etkenlerdir. Zemin tutunma degerlerli Cizelge 3.4’te gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Zemin tutunma degerleri ( Saral 1997 )

ozellikleri Onemli

Tutunma Katsayisi(p) Yuvarlanma
Zeminin durumu direnci

%15 patinaj kosulunda | %350 patinaj kosulunda katsay1si(C;)
Iyi tarla yolu 0.7 - 0.05
Kuru ’sert tinl1 kil 0.55....... 0.63 0.70........ 0.80 0.05...0.09
Kuru,sertce 0.5 - 0.05...0.10
aniz;bigilmis cayir
Kuru ,normal tarla 0.43......... 0.47 0.60 0.07...0.12
topragi
Nemli;fakat halen 04 - 0.12
sertce aniz,bicilmis
cayir
Kuru tinli kum 0.38........... 0.40 0.5 0.10...0.15
Nemli;tinli kum kumlu 0.30............ 0.38 0.40.......... 0.38 0.12...0.17
tin ,aniz
Nemli,yapigkan ,iistii 0.25.......... 0.35 0.35........... 0.45 -
kuru pancar tarlasi
Cok nemli ;kumlu 0.20........... 0.30 0.25........... 0.35 0.15...0.25
tin,killi tin
Nemli balgikli kum 0.15......... 0.25 0.23......... 0.32 -
Islak killi tin ,yapiskan 0.10........ 0.25 0.23.......... 0.32 0.20...0,,.35
tarla topragi
Nemli ,gevrek balglk 0.10........ 0.25 0.23.......... 0.32 -

3.2.4.2. Hava Direnci

Traktorler yiiksek hizlar i¢in tasarlanmadigindan dolay1 yok sayilacak derede hesaba

katilmaktadir. Bir tarim traktorii yiizey alani ~3 m? olarak belirlenmektedir. Maksimum arag

hiz1 30 km/h ve ylik tasitlart i¢cin aerodinamik direng katsayisi 0,5 alindiginda, ara¢ hizindan

dolay1 135 kg yiik olusmaktadir. Traktor transmisyon sistemi i¢in yenilmesi gereken diisiik bir

kuvvettir.

Ra= Cp AV?

Cp: Aerodinamik direng katsayisi,

A: Arag On ylizey alani(m?),
V: Arag hiz1 (km/h),
olmalidir (Heisler 2002).
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3.2.4.3. Egim Direnci

Giig aract yol her yol kosulunda hareket ettirebilmelidir. Traktoriin agirligindan dolay1
olusan potansiyel enerji arag ilerledik¢e yenilmelidir. Harekete karsi olan egim direnci ve
bunla beraber ¢eki giicii ve motor giicii arac1 hareket ettirmesi gerekir bu aracin yiikii ve egim
ile direkt iligkilidir (Heisler 2002).
3.2.5. Agirhik Gii¢ Oram

En diisiik ve en yiiksek disli oranlari se¢ildigi zaman goz 6niinde bulundurulmasi gerek
en 6nemli faktor sadece motor giicii degildir ve birde aracin agirli ve istenilen yiiklerde
hareketi saglayabilmelidir. Sonug olarak gelistirilen gii¢ aracin her agirliginda bilinmesi
gerekir. Bu oran gii¢ agirlik oran1 olarak tanimlanir (Heisler 2002).

Yolcu araclari ile ticari araglar arasinda ¢ok genis giic agirlik orant bulunmaktadir.
3.2.6. Aktarma Orani

Dikkat edilmesi gereken aracin en dik egim kosullarinda kararlastirilan disli oraninda
hareket saglamalidir ve maksimum yol hizinda arag¢ beklenen iist hiz kademesini saglamalidir.

En iist ve en alt disli oran1 tanimlanmalidir (Heisler 2002).
3.2.6.1. Geometrik hesap yontemi

Motorun her vites basamaginda ayni devir sayisi araliginda galismasi igin, tasitlarda
hiz kademelerindeki doniistiirme oranlar1 geometrik bir diziye gore tasarlanmaktadir.
3.2.6.1.1. En Yiiksek Hizin Hesaplanmasi
Arag hizinin motor devri ve gii¢ egrilerinden segilip yuvarlanma ve hava direnci

hesaba katilarak hesaplanmasi gerekir. Yuvarlanma ve hava direnci aracin biitlin hiz

kademeleri i¢in gecerlidir. Aracin ivmelenmesi i¢in bu direngler (R) her hiz kademeleri i¢in;

R=Rr + Ra (3.9
R=10 CrW + CpAV> (3.6)
Burada;

Cr: Yuvarlanma direng katsayisi
W: Arag agirligi (kg)
En biiytik disli oran1 maksimum yol hizi ve motor devri tarafindan maksimum motor
giicli elde edilir(Heisler 2002).
Motor yaklasik maksimum giiciinde araca maksimum hiz1 saglamak i¢in vites
degistirmek gereklidir.
Teker hiz1 = Yol hizi(m/min)
ndN/Gp= 1000 V / 60 (3.7

Son disli orani :
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Gr=60mdN/100 V=0.06 ndN/V (3.8)
Burada;
Gg: Son disli oranmi
N: Motor devri (dev/dak)
d: Efektif teker ¢ap1 (m)
V: Motor maksimum giiclindeki yol hizi (km/h)
3.2.6.1.2. En Diisiik Hizin Hesaplanmasi
Maksimum agirlik ve egimde aracin talep edilen ¢eki ve tirmanmay1 saglayabilecek ¢eki
giiciinde olmasi gerekir. Bu ylizden ¢eki giiciine etki eden agirlik ve egim direnglerini
yenebilmelidir (Sekil 3.8). Bunun i¢in yuvarlanma direnci ve egim direnci asagida verilmistir
(Heisler 2002).
R=10 CrW + CpAV? (3.9)
Burada;
Cr: Yuvarlanma direng katsayisi
W: Arag agirligi (kg)
Rg=10 W/G =10 w sin 0 (3.10)
Rg : Egim direnci (N)
W: Arag agirhigi (N)
G=Egim (sin 0)

bagntilari ile saglanir.

Sekil 3.8. Egim direnci (Heisler 2002)
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Ceki giicii = Harekete karsilik gelen direng

E=R (3.11)
E=Rr +Rg (N) (3.12)
Burada;

E: Ceki giicii (N)
R: Direng giicler (N)

Oncelikle en diisiik ceki giicii hesaplanir ve en diisiik disli oran1 asagida belirtilen sekilde

saglanabilir.

Talep edilen tork = Elde edilebilir tork

ER=T Gg Gr M (3.13)
En diisiik disli oran1 Gg-ER/ T G nu (3.14)
Burada;

Gr : Son disli oranm
Gg : En diisiik disli oran1
Num : Mekanik verimlilik (%)
E: Ceki kuvveti (N)
T: Maksimum tork (Nm)
R: Efektif teker ¢ap1 yari ¢ap1 (mt)
3.2.6.1.3. Ara Disli Oranlarinin Belirlenmesi

Traktor disli kutusu tasarim parametrelerinin belirlenmesi i¢in kullanilan tarim
makinesini hiz gereksinimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarim makineleri toprak isleme hiz
gereksinimleri Cizelge 3.5’te gosterilmistir. Giibreleme makineleri hiz gereksinimleri Cizelge
3.6’da gosterilmistir. Tarim makineleri ekim dikim isleme hiz gereksinimleri Cizelge 3.7°de
gosterilmistir. Tarim makineleri Cizelge 3.8’de bakim hiz gereksinimleri gosterilmistir. Hasat
islemi i¢in tarim makinelerinin hiz gereksinimleri Cizelge3.9’da gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Tarim makineleri toprak isleme hiz gereksinimleri (Kadayif¢ilar 1991)

TRAKTOR MOTOR CALISMA DURUMU

Yol
TRAKTOR CALISMA Dustik devir | Yiiksek devir Ej”ri'li“;ﬁi kuyruk

HIZLARI km/h y mili
" Pullukla strim 3.5-7
s | Kesek kirma 6-8
! Toprag! kabartma 3.5-7
2 ITirmik diskaro 4.5-8
§ Kesek ¢ikarma kirma 4.5-8
E Sirgl merdane 5-6.5
O | Kaymak kirma 3.5-45

Toprak frezesi 1.4-4.2
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Cizelge 3.6. Tarim makineleri giibreleme isleme hiz gereksinimleri (Kadayif¢ilar 1991)

TRAKTOR MOTOR CALISMA DURUMU
Diisiik Motor
motor Tam yada Yol
devrinde gazda sanzuman ku_yruk
calisma | kuyruk mili
TRAKTOR CALISMA HIZLARI km/n | Galisma mili
Ciftlik gubresi dagiticisi ile calisma_1 2-3
w LCiftlik glibresi dagiticisi ile galisma_2 2.5-4
E Ciftlik glibresi dagiticisi ile galisma_3 3.5-6
o | Ciftlik gibresi dagiticisi ile calisma_4 4.5-7
% Ciftlik glibresi karistirma 4.5-6.5
8 Yapay gubre dagiticisi ile calisma_1 3-5
Yapay gubre dagiticisi ile caligma_2 4-8
Yapay gubre dagiticisi ile calisma_3 7-9.5
Cizelge 3.7 Tarim makineleri ekim ve dikim isleme hiz gereksinimleri (Kadayif¢ilar 1991)
TRAKTOR MOTOR CALISMA DURUMU
Diisiik Motor
motor Tam yada Yol
devrinde gazda sanzuman ku_yruk
calisma kuyruk mili
TRAKTOR CALISMA HIZLARI km/h | Sallsma mili
A) EKIM
= |Aslli tip ekim makinasi ile galisma_1 3.7-5.2
% Asili tip ekim makinasi ile calisma 2 4.5-8
w LCekili tip ve yardimci ekipmanl makina 5-10
= | B) DIKIM
é Patates ekme elle dlstrme borulu 3.7-6
L | Patates ekme yari otomatik 1.5-3
Patates ekme tam otomatik 1.7-2.8

Cizelge 3.8. Tarim makineleri bakim isleme hiz gereksinimleri (Kadayif¢ilar 1991)
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TRAKTOR MOTOR CALISMA DURUMU
Diisiik Motor
Tam yada Yol
motor
devrinde gazda sanzuman ku_yruk
galisma | kuyruk mili
TRAKTOR CALISMA HIZLARI km/h | Sallsma mili
A) CAYIR VE OTLAK
Sirguli merdane, kaymak kirma 5-8
Merdane ile galigma 3-4
B) HUBUBAT
Capalama 3-5
C) PATATES
é Patates 6rtme 3-4
< | Patates ¢capalam ve bodazdoldurma 3-8
@ Patates arasini ¢capalama 3-8
D) SEKER PANCARI
Pancar tekleme ve ¢capalama 0.4-0.5
Pancar ¢apalama 3-7
E) TARIMSAL SAVAS
Pustkirtme ve sisleme 3-8 _:




Cizelge 3.9. Tarim makineleri hasat isleme hiz gereksinimleri (Kadayifcilar 1991)

TRAKTOR MOTOR CALISMA DURUMU
Diisiik Motor
motor Tam yada Yol
devrinde gazda sanzuman ku_)_/ruk
calisma | kuyruk mili
TRAKTOR CALISMA HIZLARI km/ | alisma mili
A) YEM HAZIRLAMA
Bicme 4.5-9
Karistirma 3.5-6.5
Cevirme ve namlu yapma 5-8
Yildiz tirmikla namlu yapma 9-12.5
Yildiz tirmikla gok namlu yapma 5-7.5
Silaj yapma 2.5-5
B) HUBUBAT
Biger baglarla ¢alisma 3.5-8
Balyalama 3.5-8
Bigme genisligi giic ve haspaya gore
— |[calisma 1.7-5.5
& [C) PATATES
% Ot alma 4-6
Patates hasat makinalari ile hasat 3-6.5
D) SEKER PANCARI
Pancar basi kesme 3.5-5.5
Pancar s6kme 3.5-5.5
Kombine hasat makinalari ile hasat 2-6
E) TASIMA VE ULASTIRMA
Muharrik tekerlekli tarima arabasi ile
tasima 1.7-3.7
Tarim arabasi ile tasima 5-20
G) TOPLAMA VE YIGMA
On toplayici i toplama ve yigma Tarlada | 3.7-8

En diisiik ve en yiiksek disli oranlarin arasinda kademeli olarak istenilen hiza

ulasabilmek i¢in motor hiz araliginda aracin ivmelenmesi i¢in disli aktarim oranlarini etmek

gerekir. Disli oranlar1 motor devrinin yol hizinda tekerin devir hizina orani ile tespit edilir

(Heisler 2002). Sanziman vites degisim aralig1 Sekil 3.9°da bahsedilmistir.
Digli oran1 = Motor devri (dev/dak) / Teker yol hiz1 ( dev/dak)

Birinci vitesteki en yliksek teker hizi Ny;
G1 = NH / G1
Ikinci vitesteki en diisiik teker hiz1 Ny ;

G2 :NL/G2

(3.15)

(3.16)

Bu iki vites hizlar1 esit olmalidir ki bu durumda;

NH /G]Z NL/ G2
G2= G1 NL/ NH

(3.17)
(3.18)

Bu bagintidan diger vites oralar1 da ¢ikartilabilir.
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Gy=G> Ni/ Ny (3.19)

G4=G3; NL/ Ny (3.20)
Gs= G4 Np/ Nu (3.21)
Np/Np orant minimum maksimum hizi oran1 K’dir. Bdylece;

Go=G; NL/ Ny (3.22)
G=G K (3.23)
G=Gi K’ (3.24)
G~=G K’ (3.25)
Gs= G K* (3.26)

My
oty

Motor buz
oy

M
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i
1uvit. 2wt ] 5 yies 1 4 wites

P
2SR
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Avag bz kimd)

Sekil 3.9. Sanziman devir aralig1 vites degisimi (Heisler 2002)
Dolayistyla oranlar geometrik dizi olarak gosterilir (Heisler 2002).
Genel olarak en yiiksek vites (Gr) ve en diisiik vites (Gg) disli kutusunun disli oranlar1 (ng )
ile K arasindaki baginti;
K=(G1/Gg)"""! (3.27)
ile ifade edilir.
3.2.6.2. Harmonik hesap yontemi

Harmonik hesap yontemi tasitlar i¢in ¢ok kullanilan hiz kademelendirme sistemidir.
Bu dizinin elemanlarinin tersi bir aritmetik dizi olusturur. Yani dizi;1, 1/2,1/3....1/n vites
kademleri olusturacaktir. Ceki kuvveti ihtiyacinin her kademesinde ayni1 kalmasi hali,
aritmetik diziye gore kademelendirmeyi gerektirir (Kadayifeilar 1991).

Birinci vites rediiksiyon orani I, olan aritmetik dizide a ortak oran olursa;

i,=i,+a (3.28)
I;=1,+2a (3.29)
I,=I;+(n-1)a (3.30)
olur.
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3.2.6.3. Geometrik ve harmonik hesap yontemi
Orta segment tarim traktori disli kutusu geometrik dizilim ve harmonik dizilim hesap

yontemleri kullanilarak, tarim alet ve makinalarinin hiz gereksinimleri saglanmistir. Diigiik
hizlar i¢in geometrik dizi yontemi ve yliksek hizlar i¢in harmonik dizilim hesap yontemi ile
daha verimli sonuclar elde edilebilmektedir.
3.3. Tasarimda kullanilacak olan disli hesaplar

Disli kutusu igerisinde bulunan farkli dislilerin hesaplanabilmesi i¢in sonlu elemanlar
hesaplar1 kullanilmstir.
3.3.1. Helis disli hesaplamalari

Helis disli kavrama ve gii¢ aktarma kabiliyetinin yliksek olmasi nedeni ile gii¢ aktarma
tinitelerinde kullanilmaktadirlar. Cizelge 3.10°da belirtilen formiiller dislilerin gii¢c aktarma ve
geometrik Ol¢iilerinin elde edilmesi i¢in kullanilmistir. Helis disli dis yapisi sarmaldir. Sarmal
dis yapisi sessiz ¢alisma ve ylizey alani genisliginden dolay1 daha fazla gii¢ aktarmaktadir ve
disin tutunma hareketi bitmeden diger dis temasa gecer bdylelikle gii¢ aktarimi1 daha efektif
olmaktadir. Konik disli ¢ark mekanizmas1 verimleri n : 0,97,...... 0,99 arasinda almabilir.

Cizelge 3.10. Helis disli hesap tablosu (Akkurt 1980)

Dondiiren disli Dondiiriilen disli
Normal modiil(M,) t /T doCosPo/z
Alin modiilii M,=m,/Cosf3,
D1$ Say151 Zl | Zz= 112 X Z1
Cevrim Orani [,=n/m, =2,/7,
Taksimat Dairesi Capt| dy= m, zi/ Cos, do>=m, 7o/ CosP,
Temel Dairesi Capt (dg1) dg1=do1 cOS Qlao dg=do> cos
Mil Ara Mesafe (a,) Sifir ve K-O mek: m(z;+ z)/2
Burada;
m : Modiil

t,: Normal adim

Bo: Disli agis1

I,: Aktarma orani

n;: Dondiiren digli taksimat dairesi ¢ap1 (mm )
n,: Dondiiriilen disli taksimat dairesi ¢ap1 (mm )
z,: Dondiiren disli dis adeti

z;: Dondiiren disli dis adeti
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3.3.2. Alin disli hesaplamalar:

Alin digli en yaygin kullanilan disli tiiridiir. Disleri diizdiir. Paralel ya da ayni eksen
iistiindeki millerde, gli¢ aktariminda kullanilir. Verimleri %95'in iistiine ¢ikabilir. Dislerin
yiizleri, profilden bakildiginda bir evolvent egri ¢izer. Dislerin yiizleri egrisel olmalidir; yoksa
dislilerin ¢aligmasi giiriiltiilii olur, yipranma ¢abuklasir ve sistemdeki titresim artar. Evolvent
egri ¢cok kullanighdir. Ciinkii mil merkezleri arasindaki uzakliklar bir miktar degisse bile, bu
egriye gore agilmis disler ile gene bu egriye uygun olarak agilmis 6teki dislinin dislerine, ayni
Olciide gli¢ aktarilabilmektedir. Nominal ¢ember iistiine diisen disin yliziindeki nokta, giiclin
en verimli bigimde aktarildigi noktadir. Alin diglilerden olusan bir sisteme, planet
mekanizmasi adi verilir. Planet mekanizmasi, bliyiik bir giines dislinin ¢evresinde ve ayni
zamanda daha biiyiik bir i¢ dislinin i¢inde donen, kiiciik bir (ya da daha ¢ok) planet disliden
olusan sistemdir. Traktorlerde son aktarma olarak 6n ve arka tekerleklerde kullanilmaktadir.
Alin disli cark mekanizmasi verimleri n : 0,97,...... 0,99 arasinda alinabilir.

Cizelge 3.11. Diiz disli hesap tablosu (Akkurt 1980)

Adi Formiil
Modiil m=p/ n=d/z

Hatve (adim) p=m.n = d.7/z

Dis say1s1 z=d/m=d. n/p

Boliim dairesi ¢ap1 d=z.m=pz/n

Merkezler arasi a=d;+d,/2=m(z,+2,)/2

Burada;

m : Modiil,

p: Hatve,

z : Dis sayist,

d : Bolim dairesi ¢ap1 ( mm ),

a : Merkezler aras1 mesafe (mm).
3.3.3. Konik Disli:

Eksenleri kesisen millerde kuvvet ve hareket iletmek i¢in kullanilan ve yanal
yiizeylerinin ¢evresine ve kesik koni tepe noktasinda birlesecek sekilde disler agilmis disli
carklardir. Diiz konik disli ¢arklar ince tarafi tabana paralel bir sekilde kesilmis bir koninin
yan yiizeylerine 0zel tezgihlarda esit araliklarla dis agilmasi ile meydana gelir. Bu disliler
genel olarak eksenleri arasindaki a¢1 90 ° olan miller igin kullanilir. Traktérlerde disli
kutusundan ¢ikan hareketi aksalar iletimde igten ¢alisan konik disliler kullanilmaktadir.

Konik disli cark mekanizmasi verimlerin : 0,95,...... 0,97 arasinda alinabilir.
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Cizelge 3.12. Konik disli hesap tablosu (Akkurt 1980)

Dondiiren digli Dondiiriilen disli
Modil p/n=d,/ z p/n=dy/ z
Dis Sayis1 z1=d;/ m z=d;/ m
Adim p=m.n=d;/ z p=m.n=d,/ 2z,

Boliim Dairesi Cap1

d1: Z1.m1:p.Z1/TC

d2: Z; .My = p. Z2/TC

Dis iistii dairesi ¢api

dai= di2m. Cos o

di= d,+2m .Cos o

Ideal Dis Say1si

Zi;= z;/ Cos oy

Burada;

d;: Dondiiren disli taksimat dairesi ¢ap1 (mm),

d,: Dondiiriilen disli taksimat dairesi ¢cap1 (mm),

z;: Dondiiren disli dis adeti,

7,: Dondiiriilen disli dis adeti ,

m;: Dondiiren disli modiilii ,

my: Dondiiriilen disli modiilii,

a;: Dondiiren disli koniklik agisi,

ay: Dondiiriilen disli koniklik agist.
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4. ARASTIRMA VE BULGULARI

Calismanin bu kisminda sonugclar orta segment deney tarim traktorii (12+12) giivenli
calisma kosullari, geometrik dizi, harmonik dizi ve mevcut transmisyon sistemi incelenmesi
basliklar1 altinda agiklanmustir.

4.1. Deney traktoriiniin maksimum ceki kuvveti degerleri

Tarim traktorleri muharrik teker c¢eki kuvveti, ¢eki kapasitesi ve traktdr uzunluguna
stabilitesi ile gilivenli calisma kosullarini incelenmistir. Elde edilen hesaplama sonuglarina
gore traktor giivenli c¢aligma araliginda oldugu tespit edilmistir. Orta segment tarim
traktoriiniin 95 hp(69,92kw) giicte, 8390,4 Newton ¢eki kuvveti saglamaktadir.

Traktoriin motor maksimum tork degerine ve aktarma oranina gore teker ¢eki kuvveti
8934,4 Newton elde edilmistir. Ceki kuvvetinden biiyiik olmas1 kogulunu saglamaktadir.

Agirlik ve tutunma katsayisina gore deney traktoriiniin ¢eki kuvveti 12000 Newton
elde edilmistir. Ceki kuvvetinden biiyiik olmasi kosulunu saglamaktadir.

Traktoriin agirlik merkezine zemin ve aks mesafelerine bagli olarak olusan ceki
kuvveti 9333,3 Newton elde edilmistir. Ceki kuvvetinden biiyiilk olmasi kosulunu
saglamaktadir.

4.2. Deney traktorii (12+12) transmisyon sistemi hiza bagh tork degerleri

Transmisyon sisteminin ileri ve geri ayrim disli sistemi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

#10%.84

184 .24

£3.29

#46.95 |

=20 \1__,_/

Sekil 4.1 Ileri geri disli grubu

Sanziman disli tasariminda Cizelge 3.10 Helis disli hesap tablosu, Cizelge 3.11 Diiz disli
hesap tablosu ve Cizelge 3.12 Konik disli hesap tablosu kullanilarak, motorun 1800 d/d’da

trettigi tork 308,1 Nm alinarak asagida Cizelge 4.1’ de gosterilen traktor hizlari ve son
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rediiksiyon tork miktarlar1 elde edilmistir. Cizelge 3.2’te Disli dis sayilar1 verilmistir. Disli
kenetlenme Cizelge 3.3’te gosterilen degerlere gore alinarak yapilmistir. Cizelge 4.2 de elde
edilen traktdr hiz degerleri grafik olarak goriilmektedir.

Geri konumda I, aktarma oran1 18-29-20-39-35 dislilerin temas: ile saglanir. Z 29 disli
avara disli olup geri vites konumuna catal ile gecirilir. Geri vites aktarma oranlan ileri
konumda elde edilen aktarma oranlarinin ¢arpimu ile elde edilir.

I =18/29 x 29/20 x 39/35 = 0,997

N¢= Nimotor / 1a = 1800 d/d /0,997 = 1805,41 d/d (4.1)

olur. Bu elde edilen 1805,41 d/d bir tarim traktoriiniin saha ¢alismasi dikkate alindiginda 5,41
d/d artis 6nemsiz olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.1 Traktor hiz ve tork hesap tablosu

Son reduk.cevrim | Traktor hizi
Takviye Vites orani (1) (km/h) Son reduk. Tork (Nm)

A1.vites 365,6 1,9 112647,96

A A2.vites 237,3 2,9 73112,86
A3.vites 193,8 3,5 59708,83
A4 vites 121,8 5,6 37531,27
B1.vites 156,5 4.3 48230,02

B B2.vites 101,6 6,7 31303,13
B3.vites 83,0 8,2 25564,23
B4 .vites 52,2 13,0 16068,94
C1.vites 66,5 10,2 20486,21

c C2.vites 43,2 15,7 13296,34
C3.vites 35,2 19,2 10858,68
C4 .vites 222 30,6 6825,45

Traktor hiz tablosu

C4.vites 130,6
C3uites | 119,2

C2uites | 115,7

Clyites e 4,2

Bduites e 13 ()

B3.vites e 8 D

B2uites [ 57
B1yites = 4,3
Ad.ites 5,6
A3vites =13 5
A2.vites =1 2,9
Alyites 11,9

Vites

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

i i Traktror hiz(km/h
A1.sv||e AZQ/lle A32me A4.svne B1.vites | B2.vites BS.vitzes B4.vites |C1.vites | C2.vites | C3.vites | C4.vites

‘D Seri1| 19 29 35 56 4,3 6,7 8,2 13,0 10,2 15,7 19,2 | 306

Sekil 4.2 Traktor vites hizlar
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4.3.Geometrik dizilim hiz degerleri

Geometrik dizilim hesap yOntemine gore orta segment tarim traktdrii motor teknik
Ozelliklerinden faydalanarak yapilan hesaplamada Cizelge 4.2’de bahsedilen degerler
bulunmustur. Sekil 4.3’de geometrik hesap yontemine gore hizlar gosterilmistir.

Cizelge 4.2 12+12 hizhi vites kutusunun geometrik dizilim hesap hizlar

Geometrik dizilim
Vites km/h
12. Vites |242,43
11. Vites |123,80
10. Vites | 63,22
9. Vites 32,28

8. Vites 16,48
7. Vites 8,42
6. Vites 4,30
5. Vites 2,19
4. Vites 1,12
3. Vites 0,57
2. Vites 0,29
1.Vites 0,15

Geometrik Dizilim Hiz Cizelgesi

1.Vites 0,1 5
2. Vites | 0,29
3. Vites 0,57
4. Vites | 1 ,12
5. vites [l 2,19
6.vites 0 4 -
7.vites [ 8,?492
8. Vites 7:| 1 6,48

9. Vites 7:| 32,28
10. Vites [ 63,22

11. Vites

Vites

1123,80

12. Vites

‘ 1242,43

\
0 100 200 300

12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. |1.Vite
Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites s
@ Seri 1 242,4/123,8|63,22|32,28|16,48| 842 | 4,30 | 2,19 | 1,12 | 0,57 | 0,29 | 0,15
Hiz (km/h)

Sekil 4.3. Geometrik dizilim traktor hizlar

Geometrik dizilim hesap yontemi ile Cizelge 4.2°de 1. vites kademesinde 0,15 km/h,
12. vites kademesinde 242,43 km/h hiz elde edilmistir. Tarim alet ve ekipmanlar1 kullanimi
icin bu hiz araliklarn kullanmig degildir ve disli kutusundan dogru performans

saglanamamaktadir.
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4.4. Harmonik dizilim hiz degerleri

Harmonik dizilim hesap yontemine gore 12+12 vites kutusu i¢in hesaplanan hiz
degerleri Cizelge 4.3’te bahsedilmistir. Sekil 4.4’te harmonik hesap yontemine gore hizlar
gosterilmistir.

Cizelge 4.3. 12+12 hizl1 vites kutusunun harmonik dizilim hesap hizlari

Harmonik dizilim
Vites km/h
12.Vites 30
11.Vites 27,6
10.Vites 25,2
9.Vites 22,8
8.Vites 20,4
7.Vites 18
6.Vites 15,6
5.Vites 13,2
4.Vites 10,8

3.Vites 8,4
2.Vites 6
1.Vites 3,6

Harmonik Dizilim Hiz Cizelgesi

1vites 13,6

2Vites [ 6

3Vites [ 814

4 Vites 10,8

5.Vites 113,2

6.Vites 115,6 .

120,4

22,8

] 25,2
] 27,6
30

Vites

7 Vites

8.Vites

9.Vites

10.Vites

11.Vites

12.Vites

0 10 20 30 40

12.Vit[11.Vit|10.Vit |9.Vite |8.Vite | 7.Vite |6.Vite |5.Vite |4.Vite |3.Vite | 2.Vite | 1.Vite
es es es s s s s s s s s s

\USern 30 | 276|252 |228|204| 18 |156|132|108 | 84 | 6 | 36
Hiz (km/h)

Sekil 4.4. Harmonik dizilim traktor hizlari

Harmonik dizi hesap yontemi ile elde edilen Cizelge 4.3°te 1.vites kademesi 3,6 km/h
ve 12. vites kademesinde 30 km/h hizlar1 elde edilmistir. Vites kademeleri tarim alet ve
ekipmanlart hiz gereksinimlerini karsilayamamaktadir. Vites kademeleri ihtiya¢ olan

degerlerde olmadigindan traktdr gerekli ¢eki giiclinde performans saglayamayacaktir.
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4.5. Geometrik ve Harmonik dizilim ile hesaplama

Geometrik diziye gore tasarlanan vites kutularinda kiigiik viteslerde basamak
artmaktadir. Harmonik diziye gore tasarlanan vites kutularinda aktarma orani degiskendir. Bu
ozelliklerinden dolay1 geometrik ve harmonik dizilim yontemi kullanilarak Cizelge 4.4’te ki

hizlar ortaya ¢ikmistir ki, bu hizlar 6rnek almis oldugumuz traktdriin hizlari bir birine ¢ok

yakin ¢ikmistir.
Cizelge 4.4 Geometrik ve Harmonik dizilime gore hesaplana disli kutu hizlar
Takviye |Vites km/h
1.Vites 1,8
E .
= 1.Takviye 2.V!tes 2,6
._c';; 3.Vites 3,7
x 4.Vites 5,2
g 1.\Vites |5,7
3 2.Takviye 2.V!tes 8.1
0] 3.Vites 11,6
4.Vites 16,6
< 1.Vites 15,3
s E 2.Vites 20,3
€T 3.Takviye —— :
55 3.Vites 25,3
L 4Vites |30,3
Geometrik ve Harmonik Dizi Hizlari
3T4V : : ]
3T3V : ‘ .
3T2V | : :
O 3TV | ‘ |
-‘>: 2T4V | ‘ ]
2T3V . .
.q_>)~ 2T2V —m
g 2TV =—=
ﬁ 1.T4V /T
173V /=2
1.T2V ==
1.T1V =
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Hiz(km/h)

Sekil 4.5 Geometrik ve harmonik dizi hizlar

Geometrik ve harmonik dizilim hesap yonteminin karigimi Cizelge 4.4’te 12 kademe
vites kutusu ii¢ gruba ayrilarak diisiikk hiz gereksinimleri i¢in geometrik dizilim, yiiksek hizlar
icin harmonik dizilim hesap yontemi ile hizlar hesaplanmistir. 1.takviye ve 2. takviye de elde
edilen hizlar, tarim alet ve ekipmanlar1 hiz gereksinimleri karsilamaktadir. 3. takviye

grubundaki hizlar traktor seyir hizlarini karsilamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada eksikligi duyulan vites kutusu tasarimi  ve hesaplamalari
gerceklestirilmistir. Bu hesaplamalar var olan bir traktdrde uygunlugu kontrol edilmistir.

Tarim traktorlerin tasarim esaslarinin arazi calisma sartlarinin = gereksinimleri
belirlemektedir. Yapilan sanziman incelemesinde 12+12 vites kutusu is gereksinimini
karsilamaktadir. Toprak sartlar1 ve arazi egimi kosullar1 i¢in incelenen sanziman Cizelge
4.1’e gore elde edilen hizlar tarim alet ve ekipman hiz taleplerini karsilamaktadir.

Yapilan geometrik hesaplamada 12 hiz kademesi i¢in yiiksek hizlar elde edilmistir.
Cizelge 4.2°de bahsedilen hiz degerleri 0,15 km/h ile 242,43 km/h arasindadir ki, bu hiz
aralig1 bir tarim traktoriiniin ¢calismasi i¢in uygun degildir.

Harmonik dizim hesap yontemi ile 12+12 vites kademesi i¢in Cizelge 4.3’te 3,6 km/h
ile 30 km/h arasinda hizlar elde edilmistir. Vitesler arasindaki hizlar incelendiginde tarim alet
ve ekipmanlarinin kullanimina uygun olmadig1 goriilmektedir.

Tarim traktorlerinde gii¢, her hiz kademesinde sabit kalan ve en yiiksek gilic degerini
vermesi gerekir. Bunun i¢in geometrik dizinin diizgiin hizlanma, uzun motor 6mrti, yiiksek
calisma etkiligi sagladifindan tercih edilir. Ancak geometrik dizimde kiigiik devir sayisi
araliklarinda basamak sayisi ¢ok artmaktadir. Devir araligmi arttirmakla vites sayisi
distiriilebilir bu da diisiik devirlerde istenen giicii veremez ve yiiksek devirlerde asir1 hiz elde
edilir ki bir tarim traktoriinde ihtiyac olunan diisiik hiz yiiksek gii¢ istegini karsilamamaktadir.
Tarim traktorii i¢in 0-20 km/h hiz aralig1 i¢in geometrik dizilim, 20-30 km/h hiz araligi
harmonik dizilim i¢in uygundur. Cizelge 4.1°de elde edilmis hiz degerleri 12 hiz kademesi 3
kademeye ayrilarak tarim makineleri hiz gereksinimlerini karsilayan bir vites kutusu elde
edilmistir.

Sonug olarak tarim traktorlerinde geometrik hesap yontemi diisiik aktarma oranlarinda
ve harmonik hesap yontemi yiiksek hizlara ulasmak i¢in aktarma oranlarinin belirlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Geometrik ve harmonik hesap yonteminin birlikte kullanilarak ytiksek vites

sayilarinda ihtiya¢ olunan hizlari tespit etmek i¢in uygundur.
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