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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KONTROL MEKANIZMASI GOVDESINE TUMLESIK DISTAN SILINDIRLI
HIDROLIK KALDIRICI TASARIMI VE DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

Olcay TEZCAN
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. ibrahim Savas DALMIS

Bu ¢alismada, traktorlerde kullanilan distan silindirli, kii¢iik boyutlara sahip prototip
bir hidrolik kaldiric1 tasarimi ve imalat1 gergeklestirilmistir. Bag-Bahce serisi traktorler boyut
olarak digerlerine gore daha kiiciiktiir. Bu ylizden bilesenlerin montajlanmasinda sikintilar
yasanabilmektedir. Bu sikintilar1 ortadan kaldirmak ve yiiksek donanim ile diger iiriinlere
avantaj saglayacak bir {iriin yapmak hedeflenmistir. Uretilen 20 adet prototip hidrolik kaldirici
urtin test tezgahlarinda (fonksiyon testi, indir-kaldir testi, ¢ek-birak testi, silindir testi,
reaksiyon mesnet testi, kaldirma kapasitesi testi) ve 80Hp’lik bahce tipi traktdr Gzerinde
yapilan toplam 1000 saatlik saha testiyle dogrulanmistir. Hidrolik kaldirict kaldirma
kapasitesi 2 boyutta teorik olarak maksimum 3200 kg hesaplanmistir. Teorik hesaplanan
kaldirma kapasitesi ile fiiliyatta olugan kapasite arasinda 3 nokta aski sistemi geometrisinden

kaynaklan ortalama 250 kg’lik bir fark bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hidrolik kaldiricilar, traktor hidrolik sistemleri, distan silindirli hidrolik

kaldiricilar
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ABSTRACT

MSc. Thesis
Design of Control Mechanism Integrated External Cylindered Hydraulic Lift and Its
Experimental Investigation

Olcay TEZCAN
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. I . Savas DALMIS

In this study, Compact and external cylindered hydraulic lift which is used on tractors has
been designed and manufactured. Garden series tractors are smaller than other series.
Therefore assemble problems can be seen because of their small sizes. This hydraulic lift has
been designed for eliminating assembles problems and providing advantage  with high
specifications. Manufactured 20 hydraulic lifts have been validated with rig tests(push -pull
test, lifting-lowering test, function test , cylinder test, top link support test, lifting capacity
test) and 1000 hours field test on 80 Hp garden series tractor. Theoretical lifting capacity has
been calculated maximum 3200 kg on 2d. Because of 3 point hitch system geometry, 250 kg
differences have been defined between theoretical and practical application on lifting capacity

test.
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1. GIRIS

Tarimsal mekanizasyon araglari, kuvvet ve is makinalar1 olmak {izere iki gruba
ayrilmaktadir. Kuvvet makinasi olarak traktor, tarimsal mekanizasyon araglar1 arasinda en
onemli konuma sahiptir. Ciinkii teknik gelisime bagl olarak giiniimiizde traktor, sadece bir
ceki aract olmaktan cikmis, pek cok ise uyum saglayabilen bir makina haline gelmistir

(Sabanci 1997).

Giiniimiiziin en O&nemli tarim makinelerinden biri traktordur. Traktér kendi
motorundan hareket alan ve lizerindeki aktarma organlar ile pek ¢ok tarimsal ekipmana
hareket veren bir is makinesidir. Traktorlerde en dnemli aktarim organlarindan biri hidrolik
kaldiricilardir (i nokta aski sistemi). Traktor ile ekipmanlarin baglantisi bu standart

elemanlar ile saglanir.

Traktdr motorunda gelistirilen gii¢; tarim makinalaria kuyruk mili, hidrolik sistem ya
da c¢eki elemanlar1 ile iletilebilmektedir. Bir kuvvet makinasi olarak traktdrden is
makinalarina hareketin ¢eki kuvveti seklinde iletimi, li¢ nokta baglant1 diizeni ve ¢eki demiri
ile yapilmaktadir. Motor giicii bu organlarda, tekerlek ve diger yiirlime organlari tarafindan
ceki kuvvetine doniistiiriiliir. Yiiriime organlari bunun diginda, traktoriin ve traktdre bagl
makinalarin agirligini tagimak, traktorle yol arasinda sonlimlemeyi saglamak, toprakta iyi bir
tutunma ile etkin diimenleme saglamak gibi islevleri de yerine getirmektedir (Barger ve ark.
1963; Hassan ve ark. 1987).

Traktoriin bazi 6nemli kullanim alanlari:

* Transport i¢in ¢eki makinasi

* Toprak isleme aletleri i¢in ¢eki makinasi

* Hasat makinalar i¢in ¢eki makinasi ve gii¢ iinitesi
» Asma aletler igin tastyici ve gii¢ tinitesi

* Materyal aktarimi i¢in 6n yiikleme tasiyicisi

Tiim bu kullanim alanlar nedeniyle traktoriin hidrolik sisteminden farkli isteklerin
ortaya c¢ikmasi dogaldir. Bu nedenle mobil hidroligin miimkiin olan tim sistem ve

komponentleri traktérde kullanilmis ve denenmistir. Biiyiik giiglii traktér imal eden firmalar

1



kendilerine 6zgl hidrolik know-how, rekabet ve biiyiik masraf baskisi ile karsi karsiya
kalmiglardir. Buna ragmen belki de bu nedenle traktor mobil hidrolik konusundaki yarista
tempoyu belirleyen gii¢ tinitesi olmustur. Bugiin modern traktorler bir anlamda gercek bir
hidrolik pakettir (Kegecioglu 2001).

Traktorlerde hidrolik diizen alet ve makinelerin, traktére baglanmasi, tasinmasi, tarla
sartlarinda calistirilmasi ve ayarlar kolaylastirilmistir. Ornegin; hidrolik sistem vasitasiyla
alet ve makinelerin, katlanmasi, a¢ilmasi, dondiiriilmesi, romorklarin saga-sola ve geriye
kaldirilip bosaltilmasi saglanmistir. Traktorlerde ana hidrolik sistem arkada yer almakta olup,

bazi traktorlerde On tarafta ayri bir hidrolik sistem vardir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Hidrolik kaldiric1 ve traktorler

Hidrolik kaldirici traktoriin arka kisminda, transmisyon (disli kutusu) Uzerine monte
edilmis bir govde, iki adet kaldirma kolu (dis kol) , ana mil, krank kolu, piston kolu, silindir,
piston ve kontrol valfinden meydana gelen bir kaldirma sistemidir. Bazi tip hidrolik
kaldiricilarda krank kolu ve piston kolu olmayabilir. Silindir veya silindirler boyle sistemlerde
dogrudan dis kollara baglidirlar. Ekipman {ic nokta aski sistemi yardimiyla hidrolik
kaldiricinin kollarina baglanir ve kumanda kollar1 vasitasiyla istenen pozisyona kalkmasi veya

inmesi saglanir (Sekil 1.2).



Distan Silindirli
Hidrolik<&ald|rici

P&‘_l. L)

Piston kolu Silindir
icten Silindirli Lift ve BI|E$EI‘I|EI’I

Sekil 1.2 Hidrolik kaldiricilar



1.1. Hidrolik Kaldiric1 Cesitleri

Hidrolik kaldiricilar 6nce kendi arasinda igten silindirli ve distan silindirli hidrolik
kaldiricilar olarak gruplanabilir. Ekipmana hareket vermeye yarayan aski kollar1 tahrikini
hidrolik silindirlerden alir. Bu hidrolik silindirler tasarima goére degisiklikler gostererek bir
govde i¢ine konumlandirilmig hareketi bir i¢ kol ve piston koluyla dig kollara iletiyor yada
direk dis kollarin altina konumlandirilmis yapida olabilir (Sekil 1.3). Ekipmana verilecek
hareket, silindir igindeki yagin hareketini kontrol ederek yapilabilmektedir. Bu kontrol

tasarima gore mekanik kontrollii veya elektronik ekipmanlar ile yapilmaktadir (Sekil 1.4).

Salinimli kol
Kaldirma ___~ Hidrolik govde

Kaldirma silindiri

igten silindirli hidrolik Disgtan silindirli hidrolik
kaldirici mekanizmasi kaldiricl mekanizmasi

Sekil 1.3 Icten silindirli ve distan silindirli yapiya sahip hidrolik kaldirma mekanizmalarmin
yapist (Lang, 2002; Kegecioglu ve Giilsoylu, 2003)

Sekil 1.4 Hidrolik kaldirici ¢esitleri



1.2. Hidrolik Kaldiricilarin Ozellikleri

Hidrolik kaldiricilar asagida belirtilen 6zellik ve kontrollere sahiptirler.

1.

Pozisyon Kkontrol: Ekipmani hidrolik kaldiricinin kaldirma araligi igerisinde
istenen konuma getiren 6zelliktir.

Gug kontrol: Siiriim esnasinda, hidrolik kaldiricinin siiriim derinligine bagl olarak
ekipmana gelen kuvveti algilamasi ve derinligi degistirerek traktor ¢eki glcunin
sabit tutulmasinin saglayan 6zelliktir.

Karma Kontrol: Gii¢ kontrol ile pozisyon kontroliin ayni anda kullanilmasina
imkan tantyan, ekipmanin ¢ok derine dalmasimi ve yukar1 fazla c¢ikmasini
engelleyerek sabit ve diizgiin siirtim derinligi elde etmeye yarayan 6zelliktir.
Otomatik kaldirma: Siriim esnasinda yapilmis hidrolik kaldirict ayarlarini
bozmadan ekipmani yukari kaldirmaya ve tekrar ayni pozisyona getirmeye
yarayan ve genellikle tarla baslarinda kullanilan 6zelliktir.

Kilitleme ve Kontrollii indirme: Traktoriin arkasindaki ekipmanin inis hizim

kontrol eden ya da ekipmanin inmesini tamamen engelleyen ozelliktir.

1.3. Kaldirma Hidroligindeki Gelismeler

Traktor onceleri sadece ¢eki makinasi olarak kullanildi. Daha sonralari ¢ekilir aletlerin

yerini asma tip aletler aldi. Harry Ferguson, Henry Ford’ un tesviki ve siparisi lizerine aletleri

traktore baglama sekli olan ii¢ nokta asma sistemini ortaya koydu (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5 Ug nokta aski sistemi (Lang, 2002; Kegecioglu ve Giilsoylu, 2003)



Ford traktorleri ile pratik calismada 6zellikle agir toprak kosullarinda makul bir patinaj
ile tiim traktor gliclinlin topraga aktarilmasinda traktor agirliginin yetersiz kaldigr gortldii.
Ferguson bunu fark etti ve 1925 yilinda kuvvet kontrolii fikrini gerc¢eklestirerek patent aldi.
Bu diislince ve ¢oziim glinlimiiziin kaldirma mekanizmalar1 kontroliiniin temelini teskil

etmektedir.

Kaldirma mekanizmasi kontrolii genelde pulluk siirme derinligi kontrolii seklinde
algilanmistir. Bu ise tamamen yanlis bir kavramdir. Ferguson’ un amaci pulluk derinliginin
kontrolii degildi. Ferguson kii¢iik motor giiclii traktdrler de traktdr tahrik aksmin ek
yiklenmesi sonucu yani agirhk transferi saglanarak tahrik kuvveti kosullarinin
iyilestirilmesini amaglamisti (Sekil 1.6).Toprak ylzeyindeki duzgunsizlikler ve bunun
sonucu traktoriin kafa sallama hareketi pullugun traktore rijit baglanmasina imkan vermedi.
Bu nedenle Ferguson geki kuvvetini kontrol biiyiikliigii olarak ele aldi ve {i¢ nokta asma
sisteminde st kola etkiyen kuvvetten yararlandi. Ciinkii kii¢iik pulluklarda ve homojen
topraklarda oOl¢ii ve kontrol biyiikliglii ¢eki kuvveti ile orantilidir. Daha sonralar1 60’ i
yillarin ortalarina dogru John Deere kuvvet-pozisyon karisim kontroliinii 6nerdi. Bu sayede
degisken toprak kosullarinda biiyiik derinlik sapmalarina neden olan kuvvet kontroliiniin bazi

sakincalar1 giderilmis oldu. Bu ¢6ziim genelde yaygin kullanim alani bulmustur.

Referans deferi

Olgl degerleri
aktarimi

Referans ve algilanan
degerlerin karsilastinlmas

Sekil 1.6 Ust kol kuvvet kontrolii kaldirma mekanizmas1 (Kegecioglu, 2001)



Traktorlerin giicii ve dolayisi ile alet biiyiikliigii devamli artis gdstermistir. Ozellikle
cok oklu pulluklarda st kol kuvvet kontrolu bir dizi sorunlar meydana getirmistir. Ciinkii tist
kola gelen kuvvetin is derinligi ile olan baglantis1 belirsiz hale gelmeye baslamistir. Bunun
lizerine alt baglanti kolu kuvvet kontroliine gecilmistir. Bu ¢oziimde her iki alt baglama
kolundaki kuvvetin oOlgiilmesi ve uzun bir yol lzerinden aktarilmasi gerekmektedir. Bu
durumda ek sorunlar yaratinca acaba mekanik ¢oziimden daha iyi olan baska coziimler
bulunabilir mi arayisina girilmistir. Onceleri uygulanan mekanik ¢éziimlerden vazgecilerek
elektronik sensor tekniginden yararlanilmak sureti ile elektronik kaldirma mekanizmasi
kontrolii ortaya konulmustur (Sekil 1.7). 70’li yillarin ortalarina dogru IHC, Rexroth ile
birlikte servo hidrolik ¢oziimii gelistirmistir ve bu ¢oziimii IHC firmas1 imal ettigi traktorlerde
seri olarak uygulamaya baslamistir. Bu ¢6ziim de kuvvet-kisma ve pozisyon kisma kuvvetin
hidrolik 6l¢iimii ve aktarimi gerceklestirilmistir. Referans deger kisma yar1 koprii ve karigim

yarim koprii ile ayarlanmistir. Kumanda basinci sabit debili pompa tarafindan saglanmaistir.

Servo hidrolik ¢6ziim yaygilasmamustir. Nedeni elektro hidrolik ¢dziime nazaran
gelistirme olanagmin siirli olmasiydi. Buna karsin 1978 yilinda ABD’de MF firmasinca ilk
kez seri traktor tretiminde kullanilmaya baslanan elektronik ¢6ziim bu giin Avrupa’da ve

ABD’de yiiksek gii¢ gruplarinda artik standart ¢oziim haline gelmistir.



Kuvvet dlcme olanaklari

Sekil 1.7 Elektronik kontrolll bir traktor (Kegecioglu 2001)



EHR (elektro-hidrolik kontrol) dagmik yapi tarzi nedeni ile traktor tasarimcisina
Ozellikle elektronik sensdrlerle kuvvet ve pozisyon dlgmeleri agisindan biiyiik bir esneklik
saglamaktadir. EHR sayesinde is ve kontrol fonksiyonlarmmin gergeklestirilmesi miimkiin

olabilmektedir. EHR ’nin baslica faydalari,

* Patinaj kontroll

+U¢ nokta asma diizenine asili agir aletlerle tarla yollarinda ilerlemede aktif titresim
sonumu

*Merdanelerin ylklenmesinde veya mesnet tekerlekleri yiklerinin hafifletilmesinde
basing kontrolii

* Ariza tanisi

* Programli kullanim

* CAN-BUS baglantisi olarak sayilabilir (Kegecioglu, 2001).

1.4. U¢ Nokta Aski Sistem Tasariminda Temel Standartlar

Traktor arkasinda yeni traktorlerde 6n kisma da entegre edilmis hidrolik kaldiricilara
ekipmanlarin baglanmas: i¢in yer alan aski kollar1 bazi standartlarla sinirlandirilmis ve
yonlendirilmistir. U¢ nokta kaldirma mekanizmasi i¢in gecerli olan DIN 9674 daha sonradan
1997 yilinda yayimlanan DIN ISO 730 -1 ile degistirilerek gilincellenmistir. Tiirkiye de TS
660(Tekerlekli tarim traktorlerinde hidrolik kumandali {i¢ nokta aski diizeni) gecerlidir
(Kegecioglu ve Giilsoylu, 2003).

Traktorler motor giliclerine gore kategorilere ayrilmistir.

Motor giict 48kw a kadar olan traktorler kategori 1

Motor giicli 92 kw a kadar olan traktorler kategori 2

80-180 kw aras1 motor glictine sahip traktorler kategori 3

150-350 kw aras1 motor glicine sahip traktorler kategori 4 olarak gruplandirilmistir.
(1SO 730-1 1990)

Sekil 1.8’de gosterilen {i¢ nokta aski sistemi bilesenlerinin boyutlart ISO

standartlarinda tam olarak tanimlanmamustir. Fakat yine Sekil 1.8 ve Sekil 1.9’de verilen sinir



sartlar1 aski kollarin1 da sinirlamig olmaktadir. Hidrolik kaldiricidan gelen hareket ile iic
nokta aski kol sistemi en yukar1 kalktiginda standartta belirtilen maksimum kalkma
noktasi(16) ve tekerlege en yakin mesafe (17) degerlerine uymalidir. Aski kol sistemi ayrica,
en alt noktaya indiginde de minimum inme yiiksekligine (14), alt aski kollar1 (2) yatay
konumdayken PTO miline olan L mesafesine, alt kol aski noktasi (4) alt aski kollar1 (2)
yataydayken iki kol aras1 Sekil 1.8’de gosterilen 11 agikliginda olmali ve 12 degerlerinde saga
sola hareket edebilmelidir. Iki alt ask1 kolunun (2), yatayda kesisim noktasi(19) degerine, alt
aski kollar1(2) yatay konumdayken alt aski kollarinin ekseni ile Ust kol (1) ekseninin dikey
kesisim noktasi(20) belirtilen degerler i¢inde olmalidir ve ekipman inerken - kalkarken dikey

eksenle en fazla £5° a¢1 yapmalidir.
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Sekil 1.8 Ug nokta aski sistemi bilesenleri ve 1SO standart terimleri. (1ISO 730-1)

1. Ust kol, 2. Alt aski kolu,3. Ust kol askir noktasi, 4. Alt kol aski noktasi, 5. Ust kol
noktasi, 6. Alt aski noktas1, 7. Ust aski ekipmam, 8. Alt ask1 ekipmani, 9. Ust kol
ekipmani,10. Ekipman sabitleme pimi, 11. Kaldirma kollari, 12. Ekipman, 13.
Ekipman yiiksekligi, 14. Minimum inme yiiksekligi, 15. Diisey ayar mesafesi, 16.
Maksimum kalkis mesafesi, 17. Tekerlege en yakin mesafe, 18. Hareket aralig:
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Cizelge 1.1 Ug Nokta Ask1 Sistemi Sinir Sart Degerleri (ISO 730-1)

TRAKTOR KATEGORISI
KISALTMA | ACIKLAMA 1 2 3 4
11 Alt aski kollar1 aras1 mesafe 359 435 505 610-612
Alt aski kollarinin yatayda yaptigi
12 yarayea yapis 100 min. | 125 min. | 125 min. | 130 min.
yol
Alt ask1 kolu PTO mili aras1
L 500-575 | 550-625 | 575-675 | 610-670
mesafe
13 Ekipman yiiksekligi 460 610 685 685
14 Minimum inme yiiksekligi 200 max. | 200 max. | 230 max. | 230 max.
15 Diisey ayar mesafesi 100 min. | 100 min. | 125 min. | 150 min.
16 Maksimum kalkis mesafesi 820 min. | 950 min. | 1065 min. | 1200 min.
17 Tekerlege en yakin mesafe 100 min. | 100 min. | 100 min. | 100 min.
18 Hareket Araligi 610 min | 650 max. | 735 min | 750 min
19 Yatay kesisim noktasi 700-2400 | 800-2400 | 900-2700 | 900-2700
20 Dikey kesisim noktasi Minimum 0.9xdingil mesafesi
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Sekil 1.9 Ug nokta sistemi sinir sartlari (ISO 730-1)

1.5. Arastirmanin Gerekcesi

Her alanda oldugu gibi tarimsal mekanizasyonda da artan rekabet kosullar1 en az girdi
ile en yliksek verimi elde etme yarisina doniismiistiir. Bu durum da imalatg¢ilar1 daha kompakt
ve fonksiyonel tasarimlara itmistir. Giiniimiizde traktorlerde kullanilan hidrolik kaldirict
sistemleri iki yontemde yogunlasmistir. Bu sistemler i¢ten silindir tahrikli hidrolik kaldiricilar
ve distan tahrikli hidrolik kaldiricilardir. Icten tahrikli hidrolik kaldiricilar bu alanda ilk
kullanilan sistemlerdir. Giiniimiizde ise sagladigi avantajlar nedeni ile iireticiler distan
hidrolik silindirli kaldiricilara yonelmektedir. Distan hidrolik silindirli kaldiricilarin baslica

avantajlari; yiiksek kaldirma kapasitesine sahip olmalari, montaji ve bakimi kolayhigi,
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govdesinde yapilacak kiigiik revizyonlarla farkli motor giliciindeki traktorlerde de

kullanilabilecek yapida olmalaridir.

Son yillarda sagladigi iiretim ve kullanim avantajlari nedeni ile distan silindirli
hidrolik kaldiricilar birgok iiretici tarafindan tercih edilmektedir. Bu c¢alismada tasarimi
tamamlanan distan silindirli prototip bir hidrolik kaldiricinin tarla ve laboratuar kosullarindaki
deneysel testleri gergeklestirilerek yapilan tasarimin  uygunlugu degerlendirilmistir.
Denemelerde TS 1SO 789-2’de belirlenmis degerlere gore fonksiyon testleri, Hema

Endiistride hazirlanmis 6miir test kosullarina gore de 6mur testleri gerceklestirilmistir.

1.6 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, prototip olarak tasarlanan ve iretilen distan silindirli hidrolik
kaldiricinin TS ISO 789-2’ye gore fonksiyon ve mekanik testlerinin yapilmasi hedeflenmistir.
Yeni tasarlanan bir iirline uygulanacak test yontemleri proje kapsaminda ilgili standartlar g0z
Oniine alinarak belirlenerek, arastirma kapsaminda gelistirilen iiriin lizerinde uygulanmistir.
Tasarimi gergeklestirilen distan silindirli hidrolik kaldirici; yiiksekligi diger traktorlerden daha
alcak ve boyutlar1 kiiciik ebatlhi bag-bahge traktorleri i¢in tasarlanmistir. Tasarimi
gerceklestirilen hidrolik kaldiricinin  tarla kosullarina uyumu ve tasarim kriterlerine
uygunlugunun deneysel olarak saptanmasi ¢alismanin ana konusudur. Tasarlanan kaldiricinin
tarla ve laboratuar kosullarinda yapilacak testleri proje kapsaminda TS ISO 789-2" ve Hema
Endlstri’de hazirlanan Omiir test sartnamelerinde belirtilen kosullar da g6z 6nunde
bulundurularak belirlenerek gerceklestirilmistir. Arastirma ayrica tasarlanan hidrolik kaldirict
sisteminin  sonlu elemanlar yontemi ile yapilan analizlerinin deneysel sonuglarla

karsilastirilmasini da kapsamaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Traktor hidrolik kaldiricilart ve ii¢ nokta aski sistemi ile ilgili yapilmis olan bazi

caligmalarin 6zetleri ve kaynak 6zetleri asagida verilmistir.

Literatiir taramalarinda hidrolik kaldirict tasarimi ve testleri ile ilgili az sayida
rastlanan calismalarin agirlikli olarak, Kececioglu ve Giilsoylu (2003) tarafindan yapildigini
gostermektedir. Arastirmacilar c¢alismalarinda, hidrolik kaldirici tiplerini ve kontrol
yontemlerini irdelemislerdir. Arastirmalarinda, mekatronik sistemin traktorlerde hidrolik
kaldirma mekanizmast uygulanmasina ii¢ nokta kaldirma mekanizmasi Ornek olarak
alinmigtir. Once (¢ nokta kaldirma mekanizmasimin yapisi ve fonksiyonu hakkinda bilgi
verilmis ve daha sonra kaldirma mekanizmasi i¢in mevcut standartlar dikkate alinarak

mekatronik anlamda sistem agiklanmastir.

Incelenen literatiirlerden ¢aligmalarin genel olarak hidrolik kaldiricilara baglanarak
kullanilan ekipmanlar iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Incelenen literatiirlerde
arastirmacilar hidrolik kaldiricilardan ¢ok {ic nokta aski sistemi {izerine yogunlagmustir.
Arastirmacilar ii¢ nokta aski sistemi lizerinden toprak isleme kuvvetini 6l¢mek igin genelde 3
tip Olglim yontemi tizerinde durmuslardir. Bu yontemler literatir Ozetlerinde kisaca

acgiklanmustir.

Birinci yontem; Girma (1989); Formato ve ark. (2005), yaptiklar1 arastirmalarda
toprak isleme kuvvetlerini Ol¢ebilmek i¢in gelistirdikleri sistemlerde Ol¢iim sensdrlerini
kullanilan ekipman {izerine monte etmislerdir. Fakat bu sistemin her kullanilacak ekipman

i¢in ayr1 bir sensOr atagmani tasarimi gerektirmesi onemli bir dezavantaj olusturmaktadir.

Ikinci yontem; Reece (1961); Barker ve ark. (1981); Reid ve ark. (1985); Clark ve
Adsit, (1985); O’Dogherty (1986); Chaplin ve ark.(1987); Thomson ve Shinners (1989);
Palmer (1992); Godwin ve ark. (1993); Hammada (1998); Al-Jalil ve ark. (2001);
Kasisira ve Plessis (2006), yaptiklar1 aragtirmalarda toprak isleme uygulamalarinda kuvvet
Olciimil i¢in traktor ile ekipman arasina ayri bir kuvvet dl¢glim ¢ercevesi kullanmislardir. Bu

sistemin en onemli sorunu ise gercek calisma kosullarini temsil etmemesiydi.
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Ucgiincii yontem; 6lciim sisteminin {i¢c nokta aski sistemine monte edilen sensdrlerden
olustugu sistemdir. Bu yontemi pek ¢ok arastirmaci kullanmistir. Bulunan en son arastirma
Bentaher ve ark. (2008) yilinda yayinladiklart calismadir. Toprak isleme kuvvetini
Olcebilmek icin 6zel bir 6l¢iim sistemi tasarlamiglardir. Toprak isleme kuvveti optimizasyonu
icin gelistirilen sistem ii¢ nokta aski sistemi {izerine monte edilerek kullanilmaktadir. Sistem
bilesenlerini olusturulan transdiiserler kalibre edildikten sonra tarla kosullarinda test
edilmislerdir. Bu sistemin 6zgilinliigiin kullanilan ii¢ sensor ile toprak isleme giiciinii olugturan
tic kuvvet kolu iizerinde olusan kuvvetlerin Olciilebilmesidir. Bu sayede iic nokta aski
mekanizmasi lizerindeki kuvvetler ii¢c boyutlu olarak analiz edilebilmektedir. Kalibrasyon
sonuclart uygulamali ve Olcililen kuvvetler arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ortaya
koymustur. On saha testleri sistemin sonuglarinin istikrarin1 kanitlamistir. Gelistirilen sistem

kolayca isleme enerji tilketimini en aza indirmek i¢in ¢alismalarda uygulanabilir yapidadir.

Akgasu (1963) tarafindan yurutilen c¢alismada, yerli imalat olan 445 tipi Turk
Traktorii tizerinde kullanilan hidrolik kaldiric1 ve ti¢ nokta aski diizeni incelenmistir. Yayinda,
agirlik merkezi 700 mm. uzaklikta olmak sartiyla 445 traktoriin hidrolik kaldiricist ve i¢
nokta askis1 1680 kg’lik bir teorik agirligi kaldirabilecegi hesaplanmistir. Hidrolik pistonuna
verilen enerji ile kaldirma esnasinda agirlik merkezindeki depolanan enerji ayn1 olmadigi, bu
enerjiler arasindaki farkin ii¢ nokta askisi mafsallarin daki kayiplardan meydana geldigi

belirtilmistir.

Palmer (1992) Toprak isleme arastirmalarinda kuvvet 6l¢iimlerini yapabilmek i¢in ii¢

nokta aski sistemine monte edilebilen bir dinamometre gelistirmistir.

Bastaban (1994) tarafindan hazirlanan “Toprak Islemede Farkl1 Ilerleme Hizlarinin
Pulluk Ceki Kuvvetine ve Yakit Tilketimine Etkileri Uzerine Bir Arastirma” baslikli
arastirmada, dort govdeli kiiltiir form tipi bir pullukla 18 cm derinlikte toprak islemesi
yapilmistir. Ilerleme hizlar1 35 km/h, 5 km/h, 65 km/h ve 75 km/h olarak segilmistir. Secilen
bu hizlarda pulluk g¢eki kuvveti ve yakit tikketimi degerleri Ol¢iilmistir. En yuksek ceki
kuvveti 13.3kN'" la 7.5 km/h'lik ilerleme hizinda, en diislik ¢eki kuvveti ise 9.4 KN' la 35 km/h'

lik ilerleme hizinda elde edilmistir.
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ISO 730-1 (1994) Tarim traktorleri ve traktorlerde kullanilan 3 nokta aski sisteminin
tasarimi konusunda bilgi verilmistir. 3 nokta aski kol sisteminin bilesenlerinin boyutlarina ve

tasarimina sinirlamalar getirerek bilesenleri boyutlandirmistir.

Sabanci (1997),“Tarim Traktorleri” baglikli ders kitabinda, traktorlerin tanimi ve
mekanizasyon i¢indeki islevleri, siniflandirilmasi, hareket iletim sistemleri, yiiriitme ve
yonlendirme sistemleri ve yardimci organlar konularini agiklamistir. Yayin igeriginde, traktor
ceki teorisi, traktorve tekerlek mekanigi, traktorlerde glic ve verim iliskilerine ait esitlikler
verilmigtir. Traktér deneylerinde kullanilan 6lgme alet ve makinalarinin 6zellikleri, deney

yontemleri ve traktor uygunlugu agiklanmstir.

Saral (1997) tarafindan yayinlanan “Tarim Traktorleri” baslikli Kitapta, traktorlerin
tanim1 ve mekanizasyon ig¢indeki islevleri, siniflandirilmast ve traktdrde bulunan sistemler

aciklanmistir.

Michael ve ark. (2000) arastirmalarinda, traktor hidrolik kaldirici kollarindaki gerilim
analizleri icin sanal gerceklik teknikleri uygulamasi yapmislardir. NURBS tabanli serbest
form deformasyon, "finite element analizi, duyarlilik analizi, ¢arpisma algilama ve sanal
gerceklik interaktif bir ortam olusturmak icin birlestirilmistir. Olusturulan interaktif ortam
parca seklini gormek ve degistirmek i¢in, ortaya ¢ikan gerilmeleri degerlendirmek i¢in gercek
zamanl olarak kullanilmaktadir. Bu yontemler bir surround ekran kullanilarak uygulanir.
Sanal ortamda montajlara ti¢ boyutlu bir gorliinim saglamak icin stereo projeksiyon

kullanilmustr.

Kececioglu (2001) tarafindan II.Ulusal Hidrolik Pnomatik kongresinde ¢’ Tarim
Traktorlerinin Hidrolik Sistemlerinde Gozlenen Gelismeler “° baslikli makalesinde tarim

traktorleri ve diinden bugiine tasarimda yasanan gelismeler konusunda bilgiler verilmistir.

Ulger ve ark. (2002) tarafindan hazirlanan “Tarim Makinalar1 ilkeleri” baslikli

kitapta, bir traktoriin yap1 elemanlar1 ve {i¢ nokta aski diizeni incelenmistir.

Blackmore ve ark. (2004) arastirmalarinda, otonomus bir traktor gelistirmislerdir.
Onceden tanimlanmis bir giizergah planini takip yetenegine sahip bir otomatik kumanda

traktor O0zerk tarimsal taleplerini belirlemek i¢in siiregelen arastirmanin bir pargasi olarak
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gelistirilmistir. Traktor otomatik direksiyon sistemi tarafindan kontrol ediliyor ve bir degisken
sanziman aktiiatorii bulunduruyordu. Gelistirilen motor {izerindeki hidrolik kaldirict da

kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak denetlenebiliyordu.

Kececioglu ve Giilsoylu (2005) tarafindan yayinlanan “Tarim Traktorleri” baslikli
kitapta, traktor yapr sekli, traktdr yapi elemanlari, traktdor mekanigi, traktor gili¢ aktarma
sistemleri, traktor frenleri, traktor hidroligi, traktor diimenleme sistemi, traktor lastikleri,
jantlar, traktorlerde devrilme, insan-makine-gevre, ¢eki ve baglama elemanlari, traktor testleri

konulart agiklanmastir.

Acar ve ark. (2011) tarafindan hazirlanan “Tarim Alet ve Makinalar1” baslikli kitapta,
traktorlere iliskin bilgiler verilerek, tarim faaliyetlerinde dnemli yer tutan toprak isleme,
ekim,dikim, gubreleme, ilagclama, hasat, harman ve sulama islemlerinde kullanilan alet,

makine ve ekipmanlarin tanitimi ve kullanimina ait bilgiler yer almaktadir.

Kaya ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada iilkemizde yaygin olarak kullanilan

capa traktorleri icin tork ve geki kuvveti 6lgiim diizenegi gelistirmislerdir.

Karanfil (2013) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, {i¢ nokta aski sistemi
kaldirma kapasitesi ve alt kaldirma kolu tasarimi incelenmistir. Alt kaldirma kolu, bilgisayar
destekli tasarim (CAD) programlart ile modellenmistir. Alt kaldirma kolu, kaldirma kuvveti
ve c¢eki kuvveti goz Oniine alinarak bilgisayar destekli analiz (CAA) programlari ile analiz

edilmistir.

Yapilan literatiir arastirmalarindan anlasilacag tizere hidrolik kaldiricilar Gizerine uzun
yillardir ¢aligsmalar yapilmaktadir. Yapacagimiz bu ¢alisma da kuigik boyutlu meyveci traktor
uygulamalarina entegre olabilen, kontrol mekanizmasi govdesine tiimlesik bir hidrolik
kaldirict olacaktir. Gelistirilecek Urtin literatiire, klasik hidrolik kaldiricilardan farkli olarak
kontrol mekanizmasinin govdesine tiimlesik, silindirleri disarida olmasindan dolayi kii¢iik ve
avantajli olmasiyla gececektir. Ayrica yapilan bu caligma ile yeni tasarlanmis bir hidrolik
kaldiricinin endiistriyel iiretime gecebilmesi i¢in uygulanan fonksiyon ve dayanim testleri ve

bu testler sonucunda gecirdigi optimizasyon evresi de literatlire kazandirilmig olacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Test Tezgam

Testlerde ve incelemelerde Hema Endiistri AS. Binyesindeki hidrolik kaldiricilarin
test edildigi test tezgahi kullanilmistir (Sekil 3.1). Test tezgahinin zemini 4mx6m o6lc¢tlerine
sahiptir. Zemin H profillerin yere sabitlenmesiyle olusturulmustur. Bu sayede test edilecek
tiriinler yere yapilan aparatlar sayesinde kolayca sabitlenebilmektedir. Tezgahin c¢evresi
giivenlik amaciyla tel ¢itlerle ¢evrelenmistir. Tezgah bilgisayar kontrolli olarak
tasarlanmistir. Testlerde kullanilan silindirler pompalar vb. diger iiriinler bu sayede elektronik
olarak kontrol edilebilmekte ve degerler siirekli takip edilebilmektedir. Hidrolik kaldiricilarin

dogrulanmasi i¢in gereken tiim testler bu tezgah biinyesinde yapilabilmektedir.

Kontrol bilgisayarinda numunelere uygulanacak testler igin 6zel olarak olusturulmus
programlar bulunmaktadir. Bu programlar Lab-view gorsel programlama yazilimi ile dnceden

olusturulmustur.

Sekil 3.1 Hidrolik kaldirict test tezgahi
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Hidrolik kaldiric1 test tezgahi bilesenleri;

Sistemde Ug nokta aski sistemine baglanabilen ISO 730’ da verilen ekipman boyutlarina gore
tasarlanmis 80 kg’lik agirliklar1 eklemek ve ¢ikarmak suretiyle yuki degistirilebilen bir sepet
kullanilmaktadir. Test sekline gore ve testin uygulanacagi hidrolik kaldirict modeline gore

sepet agirligi degistirilebilmektedir (Sekil 3.2).

~- sl

.--ﬂ------ i o o S5

i e s .

Sekil 3.2 YUk sepeti

Test tezgahi hidrolik olarak tahrik edilmektedir. Hidrolik sistemde kullanilan yagin
temizlenmesi icin sistemde 27 u gegirgenlige sahip hidrolik emis filtresi kullanilmistir. Test
sisteminde kullanilan akiskani sisteme gonderebilmek icinse 30 It\dk’lik kapasiteye sahip

pistonlu pompa kullanilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Pistonlu hidrolik pompa

Test sistemlerinde bulunan yag1 basinglandirmak veya komple hapsetmek igin kuresel
vanalar kullanilmigtir. Sistem basincinin okunabilmesi i¢in 400 bar’lik analog Pakkens marka
manometre kullanilmistir. Uygulanan bazi testlerde sistem giivenligi i¢in 195 bar’a
ayarlanmig hat tipi emniyet valfi kullanmilmistir. Testlerde yag tanki olarak hidrolik
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kaldiricilarin baglandigi 30 It yag kapasitesine sahip disli kutulari (transmisyon) kullanilmistir
(Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Yag tanki

Testler esnasinda yag sicakligimin istenen degerlerde tutulabilmesi igin
sogutucu radyator ve fan kullanilmistir (Sekil 3.5). Sicaklik degeri indir kaldir testlerinde
60°C olarak belirlenmistir. Bu deger traktorlerin calistigl, is yaptigi esnada devrelerinde
dolasan yagin ortalama sicakligidir. Pistonlu pompaya ve sogutucu fan hidrolik pompasina

hareket vermek icin 8Kw giicuinde 1000 dev\dk’lik 2 adet elektrik motoru kullanilmistir.

Sekil 3.5 Sogutucu fan ve radyator

Testlerde belirlenen noktalardan veri toplamak ve sistem basincinin devamli kontrol
edebilmek icin 600 bar’lik4-20 mA analog ¢ikis veren basing sensorleri kullanilmistir (Sekil
3.6).
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Sekil 3.6 Basing sensorii

Test tezgahinda, hidrolik kaldiric1 ve yiik sepetlerinin konumunu belirlemek ve takip
etmek igin doner (rotational) pozisyon sensorleri kullanilmistir. Bu sensorler dijital ¢ikis

veren yaklasim sensorleridir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Pozisyon sensorii

Yag tankinda bulunan yagi sogutmak i¢in sisteme entegre edilmis sogutucu fana

akigskani gonderen 16 It\dk’lik gegirgenlige sahip disli pompa kullanilmistir (Sekil 3.8)

Sekil 3.8 Sogutucu fan hidrolik pompasi

Test hidrolik devrelerindeki yagin sicakligini kontrol etmek ve takip etmek igin
sistemlerde dijital termometreler kullanilmistir. Testler esnasinda sistemde bulunan
termometreler, basing sensorleri ve pozisyon sensorlerinden gelen verilerin depolanarak
gozlemlenebildigi bir veri toplayicisi (Datalogger) kullanilmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Veri toplayici (datalogger)

Hidrolik silindir gi¢ Unitesi, ¢ek birak testinde kullanilan hidrolik silindirin ihtiyaci
olan yag1 sisteme gonderen ana gii¢ kaynagidir (Sekil 3.10). Gug¢ Unitesinin 250 kg’lik yag
haznesi bulunmaktadir. Tankin i¢indeki yagin 1sitilmasi igin termostatl rezistanslar
kullanilmistir. Yagi1 sogutmak igin ise 2kw, 1000 dev/dak’lik motor tarafindan tahrik edilen
11.9 cc’lik disli pompa ve fan sistemi giic kaynagina entegre edilmistir. Sistemde bulunan
akigkani silindirlere gondermek iginde 1200 dev/dk devir sayisina sahip 12Kw’lik motor ile
tahrik edilen 24.9cc’lik pistonlu pompa kullanilmaktadir. Ayrica hidrolik devrede pompadan
sonra sistem basincini gérmek igin 350 barlik analog manometre kullanilmistir. Sistemi

korumak amaciyla hidrolik devreye ayrica basing emniyet valfi de eklenmistir.

Sekil 3.10 Hidrolik gug¢ unitesi

Kaldirma kapasitesinin 6l¢iilmesinde 5000kg kapasiteli Esit TB modeli S tipi 5000kg

6lcim kapasitesine sahip yik hiicresi kullanilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 S tipi yuk hicresi

Deneylerde 5 It yag kapasitesine sahip 500 barlik el pompast kullanilmistir (Sekil
3.12)(Fonksiyon testleri, Cek-Birak Testi).

Sekil 3.12 Hidrolik el pompast

Test Numunesi: Arastirmada tasarlanarak imalati gergeklestirilen distan silindirli
kontrol mekanizmas1 gdvdesine tiimlesik hidrolik kaldirict ve elemanlarinin testleri

gergeklestirilmistir (Sekil 3. 13).
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Sekil 3.13 Distan silindirli prototip hidrolik kaldirici test numunesi

Gelistirilen hidrolik kaldiricinin traktor govdesine baglanti sekli, Sekil 3.14°de

sunulmustur.
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Sekil 3.14 Distan silindirli prototip hidrolik kaldirici test numunesinin traktor govdesine
montaji

3.1.2. Hidrolik Kaldiric1 Tasarim ve Analizlerinde Kullanilan Yazilimlar

3.1.2.1. Creo

PTC Pro Engineer Creo yazilimi ile 3d modeller ve 2d resimler hazirlanmistir (Sekil
3.15).

Sekil 3.15 Creo yazilimi ile modellenmis hidrolik kaldirict modeli
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3.1.2.2. Ansys Workbench

Ansys Workbench programi, hidrolik kaldiricinin bilesenlerine mukavamet analizleri

uygulanarak prototiplerin en az hata ile edilmesi i¢in kullanilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Ansys Workbench programi ile hidrolik kaldiriciya uygulanan érnek analiz

uygulamasi

3.1.2.3. Cf Design

Hidrolik kaldiricinin mobil valf ve kontrol valflerinin akis analizleri Cf Design programu ile

yapilmustir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17 Cf Design uygulama gérinimi
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3.1.2.4. Lms Amesim

LMS Amesim program: ile hidrolik kaldirict hidrolik sistem tasarimi

gerceklestirilmistir (Sekil 3.18).

A
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Sekil 3.18 LMS Amesim programi ile olusturulmus hidrolik devre semast
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3.1.3. Traktdr

Gelistirilen hidrolik kaldiricilar Hattat ABOB Power Garden traktoriine montajlanarak
tarla testlerine tabi tutulmuslardir.

Cizelge 3.1 Saha testlerinde kullanilan traktor ve 6zellikleri

A80C
Model Power Diferansiyel Kilidi & Eren
Compact Tahrikli On Aks
2WD/4WD
Diferansiyel lek gOlle+Sikll
. Kilidi Elektro | gopyjs | Y281 1IP
Motor Perkins Hidrolik . - Hidrolik
Kumanda Freni .t 1
s Kumandali Tahrikli
Tahriki —_—
Dort Ceker Elektro Tellzggctien
Emisyon Tipi Euro3 Kumanda Hidrolik Standart
o Frenleme
Tahriki Kumandali . -
Sistemi
1103D- Mekanik El
Motor Seri Kodu Kuyruk Mili Park Freni | Koluile
33TA
Kumandali
Azami Motor Gucu Basimsiz
KW/BG/rpm (1SO | 58/79/2200 Tipi ci fthevirIi Vites Kutusu
14396)
Kuyruk Mili .
. . Vites Tam
Azami Motor Torku | 5,4/14q Devrl, | 540 (1890) | Kutusu | Senkromegli
Nm/rpm dev/dak I
. Tipi 12+12R
(motor devri)
Kuyruk Mili Vites (?l:truDL:(F:l
Silindir Hacmi (cm?d) Devri, 540E L
oo . 3300/3 Kutusu Debriyaj
/Silindir Sayisi dev/dak (1594) .. ;
(motor devri) Debriyaji | Pedalille
Kumandali
Azami
ere 1 . Tvee e e Hiz; km
Silindir Capi x 105x127 | GeriDomisli | oG00n0 | otor 32/2200
Strok(mm) Kuyruk Mili .
Devri;
RPM **
R . . Hidrolik ve Uc Nokta
Hava Filitresi Tipi Lastik Secenekleri (2WD) Aski Sistemi
Azami
Pompa
Turbo Sarj 1. opsivon Debisi/Po
Aspirasyon ve ' (?')n))/ 7.50-16 MPa 43/195
Intercooler Basinci,
(It/dak)/ba
r
. 1. opsiyon Fonksiyonl | Pozisyon,
Kapasiteler (Arka) 14.09.1930 ar Ceki
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Yalat Tanki (If) 60 2 ‘E%Sr'ﬁ)’on 7.50-16 (Oto-Lift)
2. opsiyon Lift Hema/
Motor Karteri (It) 8 (Arka) 12.04.1936 Markas'l/_ Kategori 2
Kategorisi
Hidrolik
Motor Sogutma 3. opsiyon i Gii¢ Cikisi,
Sistemi (It) 12 (©n) 7:50-16 1 kisivalf 412
sayisli
Maksimu
3. opsiyon m
Vites Kutusu (It) 29 - OPSly 380/85R30 | Kaldirma 3000
(Arka) .
Kapasitesi
(kg)
Hidrolik Sistem (It) 24 Lastik Secenekleri (4WD)
On Diferansiyel (Ity | 5,5 L ‘E%Sr']))’on 300/70R20
Sag ve Sol Poryalar 1. opsiyon
(1) 2x0,8 (Arka) 380/85R28
Hidrolik Fren (It) 0.3 2. 0psIYOn | 540/70R20
(On)
o A 2. opsiyon
Agirliklar ve Olgiiler (Arka) 14.09.1930
Toplam Yuksuz 3. opsivon
Agirhik-2WD/4WD | 2450/2610 - 0psty 280/85R20
(On)
(kg)
. 3. opsiyon
On Agirhik (kg) 8x35 (Arka)
I I
Arka Agirhik (kg) | 4x45/2x70
Toplam
Uzunluk(mm) 3900
Dingil Ac¢ikhgi-
2WD/AWD (mm) | 2010/1985
Toplam Genislik i
(mm)** 1900-2000
Toplam Yukseklik
(mm)s 2440
On 1z Genisligi 1460
(mm)
Arka Iz Genisligi 1400-1700
(mm)
Alt Agiklik (mm) 400/452
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3.2. YOntem

Uretilen hidrolik kaldiricilar 1SO’nun belirlemis oldugu standartlara uygun olmak
zorundadir. Arastirmada tasarimi gergeklestirilen hidrolik kaldirici ISO standartlar1t goz
ondnde bulundurularak 1SO 730’a gore tasarlanmis ve imal edilmistir. Tasarim algoritmasi

Sekil 3.20°da sunulmustur.

Tasarim esnasinda Oncelikle hidrolik kaldiricilarin mekanizmalarinin ve aski kollarinin

Pro Engineer ¢izim programinda taslaklari olusturulur (Sekil 3.21).

[ TASARIM GIRDILERININ BELIRLEN MESI ]

) 4
MEKANIZMA TASLAKLARININ OLUSTURULMASI ]
KALDIRMA KAPASITESININ HESAPLANMASI ]
, REAKSIYON MESNED TASARIMI ]
r GOVDE-MEKANIZMA VE DIGER BiLESENLERIN TASARLANMASI ]
E YAPISAL DAYANIM VE AKIS ANALIZLERININ YAPILMASI
) 4

[ TASARIMIN GOZDEN GECIRILMESI ]

-

-

~

-

-

|

Sekil 3.19 Tasarim algoritmasi
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{919.74)

C
B~~J
Sekil 3.20. ISO Standartlarina gore aski kollarinin taslaklarinin olusturulmasi

A:K__aldlrma Kollar1, B: Alt Aski Kolu,C: Alt Aski Kolu-Kaldirma Kollar1 Kesisim Noktast,
D: Ust Kol, E: Ekipman Yiiksekligi, F: Ekipman Agirlik Merkezi

Taslaklar1 olugturmanin ardindan yerlesime gore hidrolik kaldiricinin teorik kaldirma
kapasite egrisi hesaplanir (Sekil 3.22). Kapasite genelde miisteri tarafindan belirlenmekte ve
tasarimlar o dogrultuda yapilmaktadir. Bu arastirma da belirlenen kapasite Hema Endiistri
A.S.’de iiretimi yapilacak 3200kg kapasiteli yiiksekligi diger traktorlerden daha al¢ak ve
boyutlari kii¢iik ebatli bag-bahge traktorleri igin tasarlanmistir. Belirlenen kapasite tasarlanan
3 nokta aski sistemiyle saglanamiyorsa kol boylar1 tekrardan incelenerek istenen kapasitede

calisabilecek yeni kol taslaklar: olusturulur.
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Sekil 3.21 Kaldirma kapasitesinin hesaplanmasi

3.2.1. Ansys Work Bench Statik Dayanim Testleri

Yapilan 6n kaldirma kapasitesi hesaplamalarinin ardindan bu taslaklara gore hidrolik
kaldiricinin 3d modellemesi yapilmistir. 3d modelleri olusturulan Griintin model ve malzeme
maliyetlerini diisiirmek i¢in bilesenlerine Ansys programinda statik dayanim analizleri
uygulanmistir. Cikan sonuglara gore mukavemeti arttirilmasi gereken bilesenler modifiye

edilmistir (Sekil 3.23).

Sekil 3.22 Ansys analiz uygulama gorintmleri
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Arastirmada, hidrolik kaldiricilar (Sekil 3.24) konusunda deneyimli kisilerden (imalat
ve Ar-Ge personeli) olusan bir proje ekibi olusturulmustur. Ekip proje basinda iiriinii ele
alarak Urinin her bileseninin eksiksiz dogrulanabilmesi i¢in yapilmasi gereken testleri
belirler. Yapilacak olan dogrulama testleri ve test sartlar1 ekibin daha oOnceki bilgi
birikimleriyle belirlenmis daha ©onceden iiretilen benzer iiriinlere uygulanan dogrulama
testlerinden tiiretilmistir. Uriin prototipleri olusturulduktan sonra atdlye ortaminda belirlenen
test planlarina gore dogrulama testlerine alinmistir. AtOlye testlerinde basarili bulunan
prototipler traktor Gzerine monte edilerek tarla testine alinirlar. Tarla testlerinden gelen geri
bildirimlere gore yapilacak atolye testlerine ilave testler belirlenmektedir. Bu testler, testler

bolimde agiklanmistir.

Sekil 3.23 Kontrol mekanizmasi govdesine tiimlesik distan silindirli hidrolik kaldiric

3.2.2. Hidrolik Kaldiricilara Uygulanan Testler

Tasarimi gerceklestirilen hidrolik kaldirict ve elemanlarina uygulanan iiriin dogrulama

testleri asagida siralanmastir.

*Fonksiyon testi
*Cek-Birak Testi

*Indir- Kaldir Omiir Testi
*Saha Testi
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Saha testlerinde silindirlerde olusan yag kacaklar1 ve reaksiyon mesnet yaylarinda

olusan kirilmalardan dolayi iki farkli test daha test planlarina eklenmistir.

Bu testler:

*Silindir Testi

*Reaksiyon Mesnet Testi

3.2.2.1. Fonksiyon Testleri

Proje baslangicinda proje ekibi ve miisteri tarafindan tasarim girdileri belirlenerek
yapilacak iriiniin Ozellikleri olusturulmustur (Sekil 3.25). Tasarim girdilerini hidrolik
kaldiricida istenen 6zellikler kaldirma kapasitesi baglant1 yiizeyleri gibi sinir sartlar1 olusturur.
Aski kollar1 miisteri tarafindan verilmez. Tasarimci tarafindan ISO standartlar1 ve kaldirma
kapasitesi kriterleri goz oniine alinarak uygun degerler bulunur. Bu aragtirmada miisteri olarak
Hattat Tarim 6rnegi kullanilmistir. Sonrasinda hesaplanan kol boylari, miisteriye bildirilerek
kol boylarinda mutabik kalinarak miisteri olan Hattat Tarim ile anlagsmaya varilmistir. Aski

kollar1 tasarimi bu projede tamamen miisteri tarafindan tasarlanmis ve tiretilmistir.
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Hidrolik Kaldirici
Tasanm Girdileri Formu

MOSTERI EILGILERI

hiister : Hattat Tanim
Traktér hodeli : i
Traktar Giici : 5500 ho
hiisterd Parga Mo .
h¥isten Praje Adi
COLISMS SARTLER] ve TEKHNIK OFZELLIKLER
Traktar Sirfi 2 ASKI KOLLARI GLGOLER] {mm)
Altaki kallan vciada g 3200 u :
kKaldirma Kapasitesi: Ll A | Dz kol uzunlugu 280
AltAzkl Foldan S10mm Gerie &) B | ¥an ash kol uzunlubu . AR50
Podsyon | ok Kama i ] c
Kontrol Hzellikled | Eonkol | Konkol | Koniol kil C [At ash kolu baglant yer 405
D | At aski kolu uzunlufu . son
Kilitlerne hdakanizmaz : E | st kol uzuniufu ©750
10 i bl b i ok el 515 4 F | Bripman yiksskigi © B0
i Kz kool tipl Oriahoki besmanan ¢ 5] Eﬂ%nﬁlg_gﬁimlg_ﬂ%ﬂ(ezi uzakiy |° 610
Aftaski kolv ba) Erh iokiEs ndan ol., ashi kolu baglanti noktazi e
hdator devir araliidev idk) 2250 max. mil arg |nr|=l.'air:f=r=\r p— .
Hidrolik pompa rediksivonu 17 » At Ask kolu baglart noktasi ile
ana
Pompa lletin bacm | Gotel 11.9 mil arasindaki diisey mesafe
fﬂ?,:ﬁﬁ'.ﬁﬂﬂﬁ,:ﬁm Euet Hayir O s | Ot ol badlart noktaz il ana
Sistem emniyet basinc (bar) 105, mil ara=sindaki yatay mesafse
Aaghan zinfi ve kalitesi wo | Orta Kol badlant noktasi ile ana
Mancmin Galifma s 1ok e oG a5 mil arasindaki diizey mesafe
“zkozite aralid (o5t
Trarsmisyorr Hidrollk kald inic1 baglanh i
dellkerinin kkrik resml mewcul muT Ewet Hawyir o
Silindir Capi (mm) patiall]
1
Silindir emniyet basine (bar) 230 J
Debi (tfdak ) (belidi bir devirde’)|: 30 hidak  @1500 devidak o

n
E
L C
u}
E o E £
Fmax.
Tekn K Ge e | VOV vardimeis | O aga Pazartama Ge e | MINdVT Yardimeis |
Eim: kim:
mza: nza:
Tarlk: Tarlk:

Sekil 3.24 Hattat Tarim ile doldurulan tasarim girdileri formu

Tasarim sonunda montajlanan tiim prototiplerin  hepsine fonksiyon

uygulanmistir (Sekil 3.26).Montajlanan prototipler Hattat Traktor disli kutusu

testleri

uzerine

montajlanmistir. Disli kutusu montaji aks kovanlarindan yaptirilan ayaklar ile Ar-ge Test
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atolyesindeki Yapisal Dayanim test tezgahi zeminine sabitlenmistir. Ayrica Disli kutusu test
sistemine yag tanki olarak kullanilmistir. Fonksiyon testlerinde 30ltdk’lik pompa kullanilmis
ve pompa ¢ikisinda 27 mikronluk emis filtresiyle sistem kirlilikten, 195 bara ayarlanmig
emniyet valfi ile de asin1 yiikklenmelerden korunmustur. Sistemdeki basinci1 gormek igin filtre
ile hidrolik kaldirict arasina analog 250bar’lik bir manometre ve sistemdeki yagi 1sitmak i¢in
de manometre sonrasina kiiresel vana kullanilmistir. Daralan bolgeden gegen yagin basinct
artar ve artan basingla birlikte yagin sicakligi artar. Kiiresel vana bu mantikla kullanilmig
yagin akis alami kisilarak yagin sicakliginin artmasi saglanmistir. Sistem yagi disli kutusu
tzerine montajlanan dijital termometre ile testler esnasinda kontrol edilmistir. Testler yiiksiiz
ve alt aski kollarma 300 kg’lik yiik takilarak yapilmistir. Hidrolik kaldiric1 bilesenleri sicak
yagda daha ¢ok zorlandigindan testler yag 60°C ye 1sitilarak uygulanmustir.
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Sekil 3.25 Fonksiyon testleri devre semasi

Fonksiyon testlerinde :

Hidrolik kaldirict pozisyon kontrol gii¢ kontrol ve otolift kollariyla kaldirtyor mu?
Hidrolik kaldirici kaldirma hizlar1 uygun mu?

Otolift 6zelligi ¢alistyor mu?

Hidrolik kaldiricinin kaldirma agilart uygun mu(pozisyon kontrol gii¢ kontrol ve
otolift)?

Hidrolik kaldirici indiriyor mu?

Indirme hiz1 uygun mu?
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Hidrolik kaldirici kaldirma esnasinda basingta kaliyor mu?
Reaksiyon mesnedi planlandig1 gibi ¢alistyor mu?

Kisicr kilitleme 6zelligi ¢calistyor mu?

Hidrolik kaldirict ayarlar1 planlanan gibimidir?

Degismesi gereken pargalar var midir?

Hidrolik kaldirict tizerinde yag kacaklar1 var midir?

Sorularina cevaplar alinarak prototiplerin planlanana uygunlugu karsilastirilmistir.
Tasarimin ilk prototiplerine uygulanan fonksiyon testlerinde planlanan ve olusturulan

riinlerin uygunlugunu kanitlamistir ve Omiir testlerine gegilmistir. Fonksiyon testleri

uygulanan hidrolik kaldiric1 Sekil 3.27’da goriilmektedir.

Sekil 3.26 Fonksiyon testleri uygulanan hidrolik kaldirict

3.2.2.2. Cek Birak Testleri

Bu test ile hidrolik kaldiricinin islevinden ¢ok bilesenlerin dayanimlari test edilmistir.
Bu adimda lift gbvdesi ana mil, dis kollar silindirler aski kollar1 reaksiyon mesnedi reaksiyon

mesnet bilesenleri ve silindir baglama braketleri test edilmistir.

Proje baslangicinda 3d katilar olusturulurken daha 6nceki deneyimlerden ve benzer
iriinlerden yararlanarak bilesenlerin malzemeleri belirlenmistir. Daha sonrasinda bilesenlere

Ansys programiyla mukavemet analizleri uygulanmistir. Cikan sonuglara gore bilesenlere
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malzeme ilaveleri yapilmis veya malzeme eksiltilerek son veriler elde edilmistir. Analizlere
gore olugturulan verilerin dogru tasarlanip tasarlanmadigi bu testle dogrulanmistir.

Hidrolik kaldirict bilesen malzemeleri asagidaki gibi tasarlanmisgtir:

Lift govde: GG25 Dokim

Dis kollar: GG30 Dokim

Ana mil: SAE 5140 Soguk ¢ekilmis

Reaksiyon mesnedi: GG30 Dékim

Silindir baglama braketleri: GG30 Dokiim

Hidrolik kaldirict montajlanacagi disli kutusunda ve disli kutusu da yapilan aparat
ayaklarla test tezgahinin zeminine sabitlenmistir. Hidrolik kaldirict silindirlerine el pompasi
ile yag basilarak hidrolik kaldirici dis kollart maksimum kalkma agis1 olan 47° ye yakin bir
actya kaldirilmis ve silindirler igerisindeki yag kiiresel vana yardimiyla hapsedilmistir. Yani
dis kollar 47°’de sabitlenmistir. Kiiresel vana ve hidrolik kaldirici silindirleri arasina da test
esnasinda silindirlerde olusacak basinglarin  Glgiilebilmesi  icin  basing sensorleri

yerlestirilmistir (Sekil 3.28).

Sekil 3.27 Cek-Birak Testi
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Alt aski kollarint ve orta kolu 610 mm geriden 100mm ¢apindaki hidrolik silindirle
cekmek icin bir aparat yapilmistir. Hidrolik kaldiricinin silindirleri aski kollar1 ve aski
kollarinin ucuna takilan aparat tek pargaymis gibi hareket etmektedir. Alt aski kollarindan 610
mm geride zemine 100 mm ¢apinda olan elektronik olarak kontrol edilebilen ve piston
rotunun ucunda kuvvet Ol¢liminu saglayan bir yiikk hiicresi bulunan hidrolik silindir
konumlandirilmigtir. Sistemdeki silindiri yapisal dayanim test tezgahimin hidrolik gl¢ unitesi

beslemektedir. Cek birak testi devre semasi Sekil 3.29’de sunulmustur.
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Sekil 3.28 Cek Birak testi devre semasi

Testte silindir aski kollarinin ucundaki aparatin ucuna baglanilana kadar agilir ve
aparatin ucuna takilir. Aparata baglanan silindir asag1 dogru yiik hiicresindeki kuvvet 200kg’1

gosterinceye kadar cekilir. Bu konum sistemin ilk konumudur.

Testin temeli 100’10k hidrolik silindirin sistemi asag1 ¢ekerek geri salmasina dayanir.
Hidrolik silindirin sistemi (zerindeki kuvvet 1000kg’i gosterinceye kadar g¢ekmesi ve
sonrasinda ilk konuma salmasi 1 ¢evrim olarak kabul edilmis ve testin toplam ¢evrimi 40000
olarak belirlenmistir. Bu c¢evrim Hema Endustrinin daha once tiretmis oldugu hidrolik

kaldirici testlerinden yola ¢ikilarak belirlenmistir.

610 mm gerideki hidrolik silindir GUzerindeki kuvvet 1000 kg’1 gosterinceye kadar
sistem asag1 dogru c¢ekilerek hidrolik kaldiric1 bilesenleri tizerindeki gerilmeler arttirilmis ve
sonrasinda 100’lik hidrolik silindir Uzerindeki basing kaldirilarak hidrolik kaldirict

silindirlerinin 100°1iik silindiri ilk konuma getirmesi saglanmistir.
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3.2.2.3. indir Kaldir Omiir Testi

Bu testte hidrolik kaldiricinin tiim bilesenlerinin 6ncelikle islevleri olmak (zere

dayanimlari da test edilmistir.

Test diger testlerde oldugu gibi yapisal dayanim test tezgahinda uygulanmistir (Sekil
3.30). Hidrolik kaldirict prototipi disli kutusu tlizerine montajlanmistir. Disli kutusu ¢ek birak
testinde kullanilan ayak aparatlariyla zemine sabitlenmistir. 3nokta aski sistemi bilesenleri
digli kutusu ve hidrolik kaldirictya baglanmistir. Pozisyon kontrol kolu kismi igin alt aski
kollarina ve st kola agirlig yiik ekleme ve ¢ikarma suretiyle arttirilip azaltilabilen yiik sepeti
guc kontrol kolundan yapilacak ikinci kisim iginse 300 kg’lik yiik baglanmistir. Yk sepetinin
agirlik merkezi alt aski kollarindan 610 mm yuksekliktedir. YUk sepetinin igine 1200 kg’lik
yiikk doldurulmustur. Disli kutusunun gévdesi fonksiyon testlerinde oldugu gibi hidrolik yag

i¢in tank olarak kullanilmistir.
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Sekil 3.29 Pozisyon kontrol kisminda kullanilan yiik sepeti

Test sistemini beslemek icin hidrolik devreye 30 Itdk’lik debi verebilen disli pompa

kullanilmistir. Pompanin emis ucu disli kutusuna baglanmistir. Pompa ve tank arasina
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hidrolik devre bilesenlerini korumak i¢in 27 mikronluk filtre baglanmistir. Pompanin basing
hattina 6nce devre bilesenlerini yiiksek basinglardan korumak i¢in emniyet valfi sonrasina
analog 250 barlik manometre baglanmistir. Manometrenin sonrasina yagi isitabilmek i¢in
kiiresel vana hatta eklenmistir ve baglantilar hidrolik kaldiricinin pompa hattina baglanmastir.

Sekil 3.31°da indir-kaldir dmiir testi devre semalar1 gortlmektedir.

1200 kg

-
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Sekil 3.30 Indir-Kaldir dmiir testi devre semalari

Hidrolik silindirlerin girisine dijital basing sensorleri baglanmistir. Disli kutusu
Uzerine dijital termometre yerlestirilmistir. Sistem yag sicakligi ve silindirlerdeki basing

degerleri datalogger ile test boyunca takip edilmis ve kaydedilmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.31 Datalogger ile test esnasinda alinan degerler

Bu testin esasi, Yik sepetinin en iist kaldirma noktasi ile en asagi indirilme noktasina

kaldirilip indirilmesine dayanmaktadir. Bu indir kaldir hareketi 1 ¢e

kolundan 20.000 gevrim ve gug kontrol kolundan 20.000 ¢evrim o

vrim sayilmis ve pozisyon

Imak tizere 40.000 gevrim

hedeflenmistir. Bu hedef ¢evrim proje ekibinin daha 6nce irettigi hidrolik kaldiricilarin

dogrulama testlerinden tiiretilmistir.

Pozisyon kontrol ve gii¢c kontrol kollar1 linear actuator yardimiyla hareket ettirilmistir

(Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 Indir-kaldir dmiir testi gii¢ kontrol kol bsliimii

3.2.2.4. Kaldirma Kapasitesi Testi

Bu test ile proje basinda belirlenen kaldirma kapasitesin ve tasarim esnasinda teorik

olarak hesaplanan kapasitenin iiriin elde edildikten sonra dogrulamasi yapilmistir.

Hidrolik kaldiricinin tiim bilesenleri tasarlanirken proje baslangicinda miisteri
tarafindan istenen kaldirma kapasitesi baz alinir. Tiim pargalar bu kapasiteye gore uyarlanir.
Kaldirma kapasitesini degistiren bir¢ok etken (aski kol boylar silindir ¢aplari aski kollarinin
baglant1 noktalar1 sistem basinci hidrolik kaldiricinin konumu ) vardir. Proje baslangicinda
miisterinin kapasitesine ulagsmak i¢in ISO standardina (ISO 730) gore uygun aski kollar1 ve
silindir ¢aplar1 belirlenir ve taslak sketchler kurulur. Moment ve kuvvet formdlleriyle

kaldirma kapasitesi egrileri ¢ikarilir (Sekil 3.36).

Dis Kollara bagli olan silindirlerin hidrolik kaldirict ¢alisma basincinda(195 bar) kag N

kuvvet uyguladigi hesaplanir.

Fs=P x Ax9,8 @

F=Silindirin itme kuvveti (N)
P=Silindirin ¢alisma basinci (bar)

A=Silindir ylizey alan1 (cm?)
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Sistemde iki adet silindir kullanildigindan bulunan F kuvveti 2 ile ¢arpilarak Fs

hesaplanir. Bulunan Fs degeri N cinsindendir.

Kurulan sketchlerden formiillerdeki tiim agilar (a, d, e, h') belirlenir.

a=Silindir kuvveti (Fs) ile silindir kuvvetinin(Fs) ana mil-silindir aras1 kuvvet koluna dik

bilesenin (Fsy) yaptigi ac1

d= Ana mil momentinin (Mana mil) yan aski kol ucundaki digkola gore dik degeri (Fly) ile

yan aski kolu iizerindeki degeri (F1) arasindaki ag1

e=Yan aski kolu boyunca olusan kuvvet(F1) ile bu kuvvetin alt aski koluna dik bileseni olan

Fla arasindaki ag1

h= Ana milde olusan momentin alt aski kolunun en ucuna tasinmasiyla alt aski koluna dik

olusan kuvvet (Fky) ile toprak zeminine dik olan kaldirma kuvveti (Fk) arasindaki ag1

Daha 6nce hesaplanan silindir bileske kuvvetinin(Fs) ana mile gére momenti (Mana mil)

alinir.
Mana mil=Fsy x b (2)
M ana mil=Fs x cosa x b (3)
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Sekil 3.33 Silindir kuvvet hesabi

Bulunan bu ana mil momentinin alt aski kollarinda ne kadar kaldirma kapasitesi

olusturabilecegi hesaplanir (Sekil 3.35). ilk olarak yan aski kolundaki kuvvet(F1) bulunur.

M ana mil=Fly x ¢ 4)

Formilunden yan aski kol kuvvetinin y bileskesi hesaplanir. F1y degeri bulunduktan sonra

Fly=F1 x cos d (5)

Formiiliinden F1 yan aski1 kol kuvveti hesaplanir.
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Sekil 3.34 Alt aski koluna etkiyen kuvvetler

Yan aski kolundaki F1 kuvveti alt aski koluna tasmir. Kaldirma kapasitesi

hesaplanmasi i¢in 6nce Fla kuvveti bulunur.

Fla=F1 x cos e (6)

Fla kuvveti hesaplandiktan sonra alt aski kolunun baglant1 noktasina gére yeniden moment

alinir. Buradan:

Fla x f = Fky x (f+g) @)

Formulii ile kaldirma kapasitesinin y bileseni bulunur (Sekil 3.36).

Sekil 3.35 Kaldirma kapasitesi
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Daha sonra kaldirma kapasitesi :

Fk=Fky/ cosh (8)

formiiliiyle hesaplanir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.36 Kaldirma kapasitesi hesaplamalari

Yapisal dayanim tezgahi zemini iizerine sabitlenmis disli kutusu iizerine kontrol
mekanizmasi1 govdesine tiimlesik distan silindirli hidrolik kaldirict ve kaldirma kapasiteni

saglayacagi on goriilerek yaptirilan aski kollar1 baglanmustir.
Hidrolik kaldirict silindirlerine el pompasi ile yag basilarak aski kollarmin kalkmasi

saglanmistir. El1 pompasi ve hidrolik kaldiric1 arasina basinci kontrol etmek i¢in analog 250

barlik manometre baglanmistir (Sekil 3.38).
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Sekil 3.37 Kaldirma kapasitesi test diizenegi

Alt aski kollar1 ucuna yiiksekligi degistirilebilir bir ucu aski kollarina diger ucu zemine

montajli kuvvet 6lgimu yapan yik hiicresine aparat yapilmistir.

[k 6l¢iim hidrolik kaldiricinin en alt konumun da alinmistir. Yukarida da bahsedildigi
tizere alt aski kollarinin en ucuna yiik hiicresi baglanarak yere sabitlenmistir. El pompasi ile
hidrolik kaldiric1 silindirlerine baglanmis silindir ve el pompasi arasina da manometre
konumlandirilmistir.  Silindirler igerisine sistemin traktor lizerinde ¢aligma basinct olan 190
bar uygulanmis ve yiik hiicresinin dijital ekranindan kaldirma kapasitesi okunarak not
edilmistir. Daha sonrasinda alt aski kolu ve yiik hiicresindeki aparat bir iist delikten
baglanarak aski kollarinin daha yiiksek agilara kalkmasi saglanmigtir (Sekil 3.38). Kaldirma
kapasitesi bu konumda da ilk konumda oldugu gibi 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Bu islem dis
kollar en iist konuma ulasana kadar aparat baglantis1 siirekli {iste almak suretiyle arttirilarak
tekrarlanmistir. Elde edilen degerlerden dis kol agisi-kaldirma kapasitesi egrisi ¢izilerek proje

basinda teorik hesaplamalarla ¢izilen grafikle karsilastirilmistir.
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Sekil 3.38 Kaldirma kapasitesi testi

3.2.2.5. Saha Testi

Testlerden basarili olarak gecen hidrolik kaldirici prototiplerinden biri Hattat Traktor
meyveci traktoriine montajlanmistir (Sekil 3.40). Bu traktor ile farkli tarim aletleriyle
Tirkiye'nin farkli bolgelerinde toplamda 1000 saat tarla ve saha testleri yapilmistir. Bu
bolgeler meyveci traktor satis adetlerinin en ¢ok oldugu bolgelerdir. Ayrica bolgelerdeki iklim
ve hava kosullarinin da bélge segimlerine etkisi olmustur. G6zlenen problemler hidrolik

kaldirici bilesenlerinde miidahale edilerek giderilmistir.

Sekil 3.39 Saha testindeki traktor
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Hidrolik kaldiricinin  tarla  denemelerinin  yapildigi  bolgeler ve ekipmanlar

Cizelge3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 Tarla deneme sahalar1 ve ekipmanlari

Calisma

Bolge Saati

Kullanilan Ekipmanlar Bolge Toprak Tipi

Pulluk, Patlatma, Diskaro,
Tirmik, Giibreleme makinasi,
Romork, Balya makinasi,
Kepce, Helezon, Capa
makinasi,

Cay1ir bigme makinast,
Hububat ekim makinasi,
[laclama makinas1

Yumusak kireg taslari tizerinde
olusmus rendzina,
Kirmiz1 Akdeniz topragi(Terra
Rossa),

Killi toprak(Vertisoller)

Tekirdag| 750

Allvyal toprak,
Daglik arazilerde taslh toprak,
Nigde 100 Pulluk, Patlatma, RGmork Kahverengi bozkir topragi ,
Kirmiz1 Akdeniz topragi(Terra
Rossa),

Alivyal Toprak,

Taglh toprak,
Kahverengi bozkir topragi ,
Kirmiz1 Akdeniz topragi(Terra
Rossa),

Kizil renkli, kiregli ve alkali toprak,

Adana 50 Pulluk, Patlatma, Romork

Kahverengi bozkir topragi ,

Sivas 50 Pulluk, Patlatma, Romork Daglik arazilerde tasl toprak
Engebeli daglik arazilerde s1g ve tasl
Denizli 50 Pulluk, Patlatma, R6mork, toprak,
Ilaglama makinasi Allvyal toprak,

Kizil renkli, kiregli ve alkali toprak
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Cizelge 3.3 Saha Testlerinde Kullanilan Ekipmanlar

Uzunhik:2430 mm
Geniglik:1500 mm
Yiikeselkdik: 1600 mm

Uzunhik:1390 mm
Geniglik:1500 mm
Yiikseklik: 1355 mm

Uzunhlc: 8000 mm
Genislik:1650 mm
Max Yikleme

R o GUBRELEME 15 Genislizi:14-20 m Yiiksekhigi-4000 mm
PULLUK Is G‘?i@ d“tgf i MAKINASI Kazan Hacmi 795 fire | DELEZON Yildeme Kapasitesi25 ton'h
Sokc b‘: aoe 12 Pto: 540 devidic Kazan Hacmi- 795 ltre
utlar:
OA' 1;.}:'400 ket o Gereken Giig:60 Hp Pro- 540 devidic
SuieRti ke Agrhic222 kg Agrllc330 kg
7 Dishi
Uzunhilc:2 100 mum .
Kapasite: 5 Ton .
Genislik:1200 mm Tek dingil Uzunhale: 1200 mm
Vitkseldile 1275 mm Tl Teloskobi Genishilkc2030 mm
i isEgi20-45 . eskobilc CAPA Yiikseklik-1100 mm
PATLATMA Is Genisligi 20-45 cm ROMORK Kaldrma Silindirk = freseidie
T5 Derinligi 30 cm Sl Yag MAKINASI fs Genisligi-100 mm
Dis Arasi Mesafe: 25 Kapasitesi 13 I Pto- 540 devidk
Gereken Giig-60-80 Hp Aghlc620 kg
Agrhic390 kg
Disk Arahgr175 mm Uzunhuke:5 44 m
- Jeunhalc 345
Disk Olgilleri 460x3.5 mm Genistk2 31 m . u o ::: f;{ﬂfoﬂ
i 24 s elkdilc CAYIR asma Genigligi 1500 mm
i Diske Says 24 BALYA  uksekliic] §7m T Yitkeseklile 1035 mm
DISKARO Cahsma Hizr6-8 km'h . 15 Geniglizi14-20 m BICME 15 Genighg 1895
Traktore BaglantrA sma MAKINASI fz Geniglizi 235 m MAKINASI 5 Genisligtl 895 mm
Asrlilc2460 ko Pto: 540 devidk
e & Agrhlc-485 kg
Uzunluk: 1450 mm
Uzunhuk-800 mm Genislikc-2740 mm
. Genislik-320 mm Yiitkseklilk:1540 mm
Uzmhuk-1430 .
i Gaﬁiﬁwngiﬂ Yitkseklik:640 mm HUBUBAT 15 Genisligi-2490 mm
TIRMIK ; ool 1165 men KEPCE 15 Genisligi-14-20 m EKIiM Pto: 540 devidic
is Derintigi: 15 cm Hacmi 0.15 m3 MAKINASI Bos Agrlic680 kg
7 Aaele355 k. Agurlic139 kg Tohum Depo Hacmi:300 kg
gt Giibre Depo Hacmi300 kg
Cahsma Hiz 5-8 kam'h
Yiikseldik:1780 mm
iLACLAMA IsGem;h@L:S—lOnl:l
- Karan Hacmi: 400 litre
MAKINASI

Pto: 540 devidkc
‘Gereken Giig:60 Hp
Agrhkc90 kg




[ Genellikle kahverengi asit oman topraklan ve podsolleg/g " . Turkiye Toprak Dagiligi Haritasi
[ Engebeli dadlik alanlardaki sig ve tash topraklar s Sy
I Aliivyal topraklar
I Kurak sahalardaki kizil renkli, kirecli ve alkali toprakiar
I Yumusak kirec taslan Gzerinde olusmus rendzinalar
I Krmizi Akdeniz Toprakian (Tema rossalar)
I Aqir bunyeli kill topraklar (Vertisoller)

Volkanik arazide kumlu topraklar (Regasolier)
I Coquniukla daglik arazi izerinde tagl topraklar
Il Cemezyomiar (Kara toprakiar)
I K1y lardaki tizlu topraklar ve kumullar
I Kahverengi bozkir toprakian

Sekil 3.40 Tirkiye toprak dagilimlari

3.2.2.6.Silindir Testi

Saha ve dayanim testlerinde silindirlerde yasanan problemlerden dolay1 silindirler
yorulma testine alinmustir (Sekil 3.41). Bu testte hidrolik silindirler, icerisine 1Hz ve 150 bar
ile 60 °C’lik hidrolik yag gonderilerek 200.000 gevrim soklanmaktadir. Test sonucunda
silindirlerde herhangi bir kagak olmamasi ve kaynaklarda kirilma yasanmamasi halinde sistem

testten gegmis sayilmistir.

Sekil 3.41 Silindir Testi

3.2.2.7. Reaksiyon Mesnet Testi

Omiir ve saha testlerinde reaksiyon mesnedinde yasanan kirilma problemleri reaksiyon
mesnet bilesenlerine miidahale edilerek revize edilmistir. Bu revize edilen parcalar Omiir

testlerinde ve saha testlerinde yeniden test edilmis ve dogrulamasi yapilmistir. Fakat bu
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testlerin bazi eksiklerinin oldugu kararina varilarak test planina reaksiyon mesnet testi de

eklenmistir.

Bu testte sadece reaksiyon mesnet bilesenlerine yliklemeler yapilarak test edilmistir.

Revize edilmis mesnet bilesenlerinden olusturulan hidrolik kaldiric1  zemine
sabitlenmis disli kutusu {izerine montajlanmistir. Hidrolik kaldiricinin arka kismina 100mm
capinda ¢ift etkili bir hidrolik silindir yerlestirilmistir. 100’lik silindirin rod tarafi reaksiyon
mesnedinin en alt deligine baglanmistir. 100’liikk silindir 30 lvdk’lik bir pompa ile
beslenmistir. Pompa ve 100’liik silindir arasina elektronik olarak kontrol edilebilen bir yon
kontrol wvalfi yerlestirilmistir.100°IUk silindirin rotunun 6n ve arkasi basinglandirilarak

silindirin mesnedini ¢alisma strogu kadar itip ¢ekmesi saglanmistir(Sekil 3.42).

Sekil 3.42 Reaksiyon mesnet testi uygulamasi

Mesnedin ileri ve geri hareketi 1 cevrim olarak kabul edilmis ve mesnede 50.000

cevrim yaptirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bilgisayar Programlar ile Yapilan Analizler

4.1.1. Ansys Workbench Analizleri;

Tasarim yapilirken tiim hidrolik kaldiric1 bilesenlerine ansys gerilim analizleri
uygulanarak bilesenler sekillendirilmektedir. Fakat yapilan analizler bazen (Urlnlerde
olusabilecek kirilmalar i¢in yetersiz kalmaktadir. Bu noktada yapilan testler devreye girerek

pargalara fiiliyatta neler olacagini géstermektedir.

Yapilan omiir testlerinde govde ve silindir braketlerinde kirilmalar yaganmistir. Bunun
lizerine bu bilesenlere ansys analizleri tekrardan uygulanarak kirilmalarin yasandigi bolgeler

tespit edilmis ve bu bolgelere dolgular yapilarak modeller revize edilmistir (Sekil 4.1).

ilk Tasarim Braket

Sekil 4.1 Ansys analizleri sonucu gorilen kritik bolgeler

Ilk tasarim braketlerde Omiir testlerinde yasanan kirilmalardan sonra analizler
yinelenerek ve smir kosullari revize edilerek yeniden uygulanmistir (Sekil 4.2). Analizler
sonucunda kirilma bolgeleri ve ekleme yapilacak bolgeler belirlenmistir. GG25 olan braket

malzemesi GG30 olarak degistirilmis ve aym1 zamanda yapilan analizler sonucunda
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braketlerin kirtlma bdlgelerinde olusan 480 MPa’lik gerilmeler 230 MPa’ a mukavemete

dayanacak kadar malzeme ilavesi yapilarak braketler modifiye edilmistir.

Sekil 4.2 11k tasarim braketlerde émiir testlerinde yasanan kirilmalar

Yapilan Omiir testlerinde govde de kirilmalar yasanmistir. Bunun {izerine analizler
tekrarlanarak gerilmelerin yogun oldugu bolgeler tespit edilmis ve bu bolgelere GG25
malzeme dolgusu yapilmistir (Sekil 4.3). (Bknz. Cek birak testi arastirma bulgulari)

Sekil 4.3 Analizler sonucunda gerilmelerin yogun oldugu bolgeler ve malzeme dolgusu

yapilan bolgeler
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4.1.2. CF Design ve LMS Amesim Analizleri;

Fonksiyon testlerinde kontrol valflerinin hizli kaldirma hareketlerinde basingta

kalmamasina ragmen yavas hareketlerde basingta kaldig1 sistem notr de iken yuksek debilere

cikildiginda dis kollarin kendiliginden kalktig1 gozlenmistir.

Teoride bosaltma siirgiiniin arkasi ve oniindeki ayni1 olmas1 gereken basinglar arasinda

7 bar fark goriilmiistiir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Akis analizleri sonucu goriilen basing farklari
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Imalat 6zellikle ana siirgii ve akis kontrol siirgiisiinii toleranslarda isleyemedigi bu
yuzden siirgii ¢aplarindan gelen kagaklarin bosaltma valfinin kapanmasina mani oldugu

bununda basingta kalmaya neden oldugu anlasilmistir.

Bu yiizden bosaltma valfi tekrardan Cf Design ve Amesim programlariyla tekrardan

modellenmistir. Tekrarlanan analizler sonucu nihai tiriine ulasilmistir.

Valfin 0nine ve arkasma giris ¢ikis galeri caplar biiyiitiilerek bosaltma valfinin 6nii ve
arkasindaki 7 barlik basing farki yeni valf ile 3 bara ¢ekilerek sistemin basingta kalmasi ve
kollarin n6tr durumda kalkmasi engellenmistir. Ayrica valf boyutlar kiigiiltiilerek isleme alani

azaltilmis ve isleme hatalar1 en aza indirgenmistir.

w

Yag Cikis Galerisi

Sekil 4.5 Cf Design ve Amesim programlariyla yapilan analizler sonucu yenilenen bosaltma
valfi tasarimi

4.2. Mekanik Testler

4.2.1. Fonksiyon Testleri

Proje kapsaminda ilk olarak testler i¢in toplam 15 adet hidrolik kaldirict
montajlanmigtir. Montajlanan tiim prototipler fonksiyon testlerine alinarak hidrolik kalkis
mesafeleri, giic kontrol ayarlar1 yapilmis ve diger fonksiyonlar1 kontrol edilmistir. Her

numune i¢in kontrol listesi doldurulmustur (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1 Fonksiyon testleri kontrol listesi
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4.2.2. Cek Birak Testi

Test sonucunda govde de silindir baglama braketlerinde reaksiyon mesnet
bilesenlerinde  kirilmalar olusmus ve hidrolik kaldiric1  silindirlerinde  kagaklar

gbzlemlenmistir (Sekil 4.6).

Govdedeki test kirilmalarin nereden kaynaklandigini kesin olarak belirlemek igin test
Ansys programinda tekrardan modellenmis ve test tezgahinda da bir kez daha tekrarlanmustir.

Sonug olarak kirilmanin gévdenin arka kismindan oldugu anlasilmis ve bu bolgelere GG25

malzeme ilavesi yapilarak gévde kalinlastirtlmistir(Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Cek birak testinde kirilma ve kagak problemi yasanan bilesenler
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Silindir baglama braketleri de Ansys programinda modellenerek ilave isteyen bolgeler

belirlenerek dokiimlerine ilaveler yapilmigtir.

Silindirlerde olusan kagaklar tedarik¢iye bildirilerek yeni numuneler istenmistir.

Modifiye edilmis bilesenlerle test iki kez daha tekrarlanmistir. Toplam 5 tekrar test

yapilarak modifiye edilen parcalar ve diger bilesenler dayanimlar1 dogrulanmustir.

Ozet olarak:

Birinci numunede 11218 c¢evrimde silindir baglama braketlerinde kirilmalar
yasanmistir. Bilesenlerin malzeme ve kalinliklarinda revizyonlar yapilarak 2nci teste
baslanmustir.

Yasanan kirilmalardan sonra braket baglant1 yiizeyinin kalinligi 12 mmden 19 mm ye
cikartildi. Braketin agirligt bu modifikasyonlardan sonra 260 gr artarak 4800 gr a ¢ikmustir.
Ayrica braketlerin GG25 olan braket malzemeleri GG30 olarak degistirilmistir.

OMCE SONRA

Sekil 4.8 Cek birak testi sonucunda revize edilen silindir baglama braketleri

Birinci testte yasanan kirilmalardan sonra revize edilen yeni silindir baglama

braketleriyle ikinci ¢ek birak testine baslanmistir.

17462 gevrimde silindirlerde yag kagagi goriildii. Durum yan sanayiye bildirilerek
silindirlerde iyilestirmeler yapildi ve teste kaldig1 yerden ayni numune ile devam edildi.
24569 cevrimde reaksiyon mesnet bilesenlerinde kirilmalar gozlendi. Braketler Ansys

analizlerine gore kalinlastirilarak iigiincii teste gegilmistir.

Ikinci testin sonunda reaksiyon mesnetinin 3 olan baglant1 delik sayis1 4 e ¢ikarild1 ve
alt bolgeye dolgu yapildi. Yapilan bu revizyon ile parganin agirligi 672 gr artirtlmistir.

60



Ayrica testte kirilma yasanan yay muhafazalarinin 11SMnPb7 olan malzemesi SAE
4140-SAE 5140 olarak degistirilmistir.

ONCE SONRA

[

Yay Muhafaza

NN

Sekil 4.9 ikinci test sonucunda revize edilen parcalar

Ikinci testte yasanan problemler sonucu revize edilmis yeni pargalarla iigiincii bir
numune montajlanarak ti¢iincii teste baglanmustir.

38671 ¢evrimde hidrolik kaldiric1 govdesinde kirilma olusmus ve test
sonlandirilmistir.

Test sonras1 hidrolik kaldirict komplesine Ansys gerilme analizleri uygulanarak
govdedeki kirilmanin olustugu bolge belirlenmis ve bu bdlgelere malzeme ilavesi yapilmustir.
Yapilan dolgular gévde agirligini yaklasik olarak 1200 gr arttirmistir.

Sekil 4.10 Uglincii test sonucunda revize edilen govde
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Yapilan revizyonlardan sonra yeni bir numune ile dordiincii teste baglanmistir. Yeni
numune 40.000 ¢evrimi sorunsuz tamamlamig ve ayn1 revizyonlara ait yeni bir numune ile
besinci teste gegilmistir.

Besinci testteki numunede 40.000 ¢evrimi sorunsuz tamamlamistir.

Sekil 4.11 Revize edilen bilesenler

4.2.3. indir Kaldir Testi

Test 4 adet lifte uygulanmistir. 1 ve 2’nci hidrolik kaldiricilarda Reaksiyon mesnet
bilesenlerinde silindirlerde ve aski kollarinda problemler ¢ikmistir. 3. Teste bu problemler
giderilerek baslanmistir. 3. ve 4. Testlerde herhangi bir problemle karsilagilmadan testler

tamamlanmustir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.2 indir kaldir test sonuglari

NUMUNE SONUC

27056 cevrimde silindir mafsallarinda ve yan aski kol pimlerinde asinmalar yasanmistir.
Bilesenlerin temin edildigi yan sanayilere durumlar bildirilerek revizyonlu vyeni
parcalarla 2. Teste baslanmistir.

1 Yapilan lyilestirmeler:

1.Silindir mafsallarina gresorlik eklenerek yasanabilecek asinmalarin azaltiimasi
hedeflenmistir.

2.Silindir pimine indiksiyon isil islemi uygulanarak mukavamet degerleri arttiriimistir.

28231 cevrimde silindirlerde yag kacaklari gozlenmis fakat teste devam
edilmistir.36012¢cevrimde reaksiyon mesnet civatalarinda yasanan kirilmalarla test
sonlandiriimistir.

Yapilan lyilestirmeler:

1.Cinko kapli olarak kullanilan M12 civatarda kaplamadan dolayi gevreklik oldugu tespit
edildi ve kaplama fosfat olarak degistirildi.

2.Civatalarin serbestlik derecesini arttirmak icin yay kilavuzlarinin icine ilave islemeler
yaptmistir.

ONCE SONRA

- = 57 0.1

3. Silindir kecelerinde ve yataklamalarinda kullanilan tipler degistirilerek yeni silindir
numuneleri alinmistir

Numune 40.000 ¢evrimi sorunsuz tamamlamistir.

Numune 40.000 ¢evrimi sorunsuz tamamlamistir.

Indir kaldir testine tabi tutulan prototip hidrolik kaldiricilarin 3D modelleri Sekil
3.23’de sunulmustur. Indir-Kaldir testi uygulanmis hidrolik kaldiricilarin basarili olan

numunelerinin goruntileri asagida Sekil 4.14 ’te verilmistir.
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Asman Silindir
Mafsah

— = = — = = —— — — [ndiksiyonla sertlestirilen bilim

Sekil 4.12 Birinci test sonucunda problem yasanan pargalar

Yag Kagcagi
Yasanan Silindir

Reaksiyon Mesnet ve
Bilesenleri

Sekil 4.13 Ikinci test sonucunda problem yasanan parcalar
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Sekil 4.14 Problem yasanmayan 3 ve 4 nolu hidrolik kaldiricilar
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4.2.4. Kaldirma Kapasitesi Testi

Test sonrasinda proje basinda yapilan hesaplamalarin uygulamada da 200-250kg’lik
bir deger farki oldugu goriilmistiir (Sekil 4.15). Cizelge 4.4’de 6l¢tim sonuglar1 ve teorik

degerler sunulmustur.

KALDIRMA KAPASITESI

v,=9,4017x + 2749,7

y = 8,0067x + 2565,7
—+=TEORIK DEGER (KG)
=8~ OLCULEN DEGER(KG)

N9

DISKOL ACISI ( °)

[NE
g
[en]
[en]

-40 -20 0 20 40 60

Sekil 4.15 Kaldirma Kapasitesi egrileri

Cizelge 4.3 Kol agilarina gore teorik ve 6l¢iilen kaldirma kapasiteleri

DIS KOL ACISI (°) TEORIK DEGER (KG) | OLCULEN DEGER (KG) | FARK (KG)

-30 2450 2315 135
-20 2568 2451 117
-10 2687 2498 189

0 2754 2501 253

10 2800 2650 150

20 2969 2750 219

30 3005 2786 219

40 3146 2852 294

50 3214 3009 205
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4.25. Saha Testi

Indir kaldir testi sonuglarina gore revize edilmis yeni 1 adet hidrolik kaldiric1 Hattat
A80B Power Garden traktOriine montajlanarak tarla testlerine baglanmig ve 1000 saat tarla

testi yapilmustir.

Saha testlerinde calisan traktor tizerindeki silindirlerde kagaklar goriilmiistiir. Bunun

tizerine silindir testleri test programina eklenmistir.

Kontrol  kadranlarinin  sikiliklarinda ~ gevsemeler  olugsmustur.  Reaksiyon
mekanizmalarinda kirilmalar yasanmistir. Bu problemin ¢oziimii i¢in reaksiyon mesnedinin

hareket aralig1 kisaltilmis ve mekanizmalar bu stroklara gore yeniden diizenlenmistir.

Traktor performansi genel olarak kullanicilar tarafindan begenilmistir ve {irtin Hattat

Traktorlerin de seri kullanilan bir tirtin halini almistir.

4.2.6. Silindir Testleri

Ik uygulanan testlerdeki silindirlerde kaynak bolgelerinde agilmalar yasanmistir
(Sekil 4.11). Bu nedenle silindirler testten gecene kadar yan sanayi ile kaynak ve isleme

proseslerinde iyilestirme caligmalar1 yapilmistir. Yan sanayi ile gelistirilen 3’{incii silindir

numuneleri istenen degerleri saglayarak testten gegmistir.

Sekil 4.16 Silindir testi uygulanmig numuneler
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Cizelge 4.4 Silindir testleri

Numune Tarrg;ir\r/l:?nr;an Aciklama

@60 silindir. Silindir rodu ve silindir borusunun kaynak noktasindan
catlamustir.

1 26320 Yapilan lyilestirmeler:
Silindir rodunun SAE 1040 olan malzemesi SAE 1020 olarak
degistirilmigtir. Testte herhangi bir dis kacak goriilmemistir.
@60 yeni numune de silindir rodu ve silindir borusunun kaynak noktasindan
catlamustir.

2 107341 Yapilan lyilestirmeler:
Bunun iizerine yeni yapilan numunelerde kaynak hizi azaltilarak denemeler
yapilmugtir. Testte herhangi bir dis kacak gériilmemistir.

3 200.000 @60 silindir testi bagariyla tamamlamustir. Testte herhangi bir dis kacak
goriilmemistir.

a 200.000 60 silindir testi basariyla tamamlamustir. Testte herhangi bir dis kagak
goriilmemistir.

5 200.000 @50 silindir testi bagariyla tamamlamustir. Testte herhangi bir dis kacak
goriilmemistir.

6 200.000 @50 silindir testi basariyla tamamlamustir. Testte herhangi bir dis kagak

goriilmemistir.

4.2.7. Reaksiyon Mesnet Testi

Test sonucunda mesnet ve bilesenlerinde herhangi bir kirtlma goriilmemistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Tasarimi gerceklestirilerek prototip olarak tretilen 20 adet hidrolik kaldiricinin, kabul
standartlarina gore elde edilen test sonuglari irdelenmistir.

Fonksiyon testlerine alinan prototiplerde proje basinda tasarlanan mekanizmalarin
kicuk problemler haricinde sorunsuz g¢alistigi goriilmiis, en buytk sorun kontrol valfinin
basingta kalmasi olmustur. Bu problemde uygulanan akis analizlerinin sonuglarina gore revize
edilerek sistemin sorunsuz ¢alismasi saglanmaistir.

Bilgisayar programlarinda tasarlanan mekanizmalar ile fiiliyatta yaptirilan
mekanizmalarin hareketleri ayn1 olmamaktadir. Mekanizmalarda gercekte olusan esnemeler
ve sikigmalar tasarim programlarinda simule edilememekte bundan dolay1 da prototip imalati
ve lirliniin ¢aligmasi esnasinda sorunlar yasanmaktadir. Mekanizma tasarimlarinda yataklama
noktalarina daha dikkat edilmelidir ve daha stabil tasarimlar yapilmaya 6zen gosterilmelidir.

Fonksiyon testlerinde sorun ¢ikmasa da uygulanan dogrulama ve Omiir testlerinde
bilesenlerin mukavemetleriyle ilgili problemler yasanmistir. Proje basinda uygulanan tiin
mukavemet analizleri yinelenerek kirilmalarin ve problemlerin kok nedenleri incelenerek
tespit edilmis ve kirilmalar ve catlamalar1 engelleyecek 6nlemler alimistir. Onlemlerin en
6nemli maddesini malzeme dolgular1 ve farkli malzeme segimleri olusturmustur.

Midahale gerektirmedigi diisiiniilen tek problem kaldirma kapasitesiyle ilgili
olmustur. Teorik olarak hesaplanan kaldirma kapasitesiyle gergekte goriilen kaldirma
kapasitesi arasinda ortalama 250 kg lik bir fark yasanmistir. Buda minoér bir hata olarak kabul
edilmis miidahale edilmeye gerek duyulmamistir. Fakat aradaki farkin sebepleri incelenerek
sorunun 2 boyutta yapilan teorik hesaplarin 3 boyutta calisan aski kol sistemini birebir
yansitamadig ve sistemde olusan siirtiinme kuvvetlerinin sonucu oldugu tespit edilmistir.

Tasarlanan hidrolik kaldiricinin test sonuglar1 géz oniine alindiginda tasarlanan
prototip hidrolik kaldiricinin seri olarak tretime uygun bir Uriin olabilecegi tespit edilmistir.
Hidrolik kaldiricinin yapilan revizyonlar ile belirlenen tasarim kriterlerine gére hedeflenen
test sonuglarini karsilamasi saglanmistir.

Proje baslangicinda yapilan analizlerde sinir sartlar1 ve uyarlanan analizin sistemin
calisma sartlarin1 en dogru bigcimde yansittigindan emin olunmalidir. Gerilmelerin yiliksek
¢iktig1 noktalar detayli incelenerek gerek malzeme, gerekse sekil ,kalinlik degistirilmesiyle
emniyetli bolgelere getirilmesi gerekmektedir.

Katilar1 olusturulan bilesenlerin malzeme sec¢imi iizerinde daha fazla durulmali,
parcanin ¢alismasi goz 6niinde bulundurularak en uygun malzeme ve gerekiyorsa 1sil isleme
karar verilmelidir. Uygun malzeme se¢imi ve dogru yapilmis tasarim nihai liriine varmak i¢in
yapilacak prototip adetini diisiirecek ve bdylece maliyetler azalacaktir.
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