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Ozet: Traktorlerin disli kutularina ait tasarim parametreleri ile ilgili calismalarin fazla olmamasindan
dolayi, bu galismaya gerek duyulmustur. Bu galigmada orta segment tarim traktorii teknik ézellikleri
ve bilgisayar programi kullanilmistir. Digli kutusu tasarim parametreleri deney traktéri motor
karakteristikleri ve traktdr teknik ozellikleri geometrik dizilim ydntemi, harmonik dizilim hesap
yontemi, geometrik ve harmonik hesap yontemi ile orta segment tarim traktdriiniin calisma hizlar
belirlenmistir. Deney traktoriinin digli kutusu &zellikleri ile mevcut digli kutusu hizlan hesaplanarak,
tarim alet ve makinalari hiz gereksinimlerine gére degerlendirilmistir. Orta segment tarim traktori
disli kutusunda y6ntemlere uygun yapilan hesaplamalar dogrultusunda, konsept disli kutusu
tasarimi icin ihtiyag olan hiz dederleri ortaya cikmistir. Arastirmada; mevcut orta segment tarim
traktoriine ait veriler kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Tanm traktorlerinde gilig, her hiz
kademesinde en yiiksek geki kuvvet dederini vermesi ile saglanmaktadir. Bunun igin geometrik
dizinin diizgiin hizlanma, uzun motor 6mri, yiiksek calisma etkinligi sagladiindan dolay tercih
edilmektedir. Ancak geometrik dizimde kiiclik devir sayisi araliklarinda basamak sayisi cok
artmaktadir. Devir araligini arttirmakla vites sayisi dsdrilebilir ,bu da disiik devirlerde istenen
glct veremez ve yiksek devirlerde asiri hiz elde edilir ki bir tarim traktdriinde ihtiyag olunan disik
hiz yiiksek gic istedini karsilamamaktadir. Tarim traktori icin 0-20 kmh™ hiz araligi icin geometrik
dizilim, 20-30 kmh™ hiz araligi harmonik dizilim igin uygundur. Hiz degerleri 12 hiz kademesi 3 ana
kademeye ayrilmasi ile tarim makineleri hiz gereksinimlerini karsilayan bir vites kutusu elde
edilmektedir. Sonug olarak tarim traktdrlerinde geometrik hesap yontemi dusuk aktarma
oranlarinda ve harmonik hesap yontemi yiksek hizlara ulasmak igin ve aktarma oranlarnin
belirlenmesi igin kullaniimaktadir. Geometrik ve harmonik hesap yodnteminin birlikte kullanilarak
yuksek vites sayilarinda ihtiyag olunan hizlari tespit etmek igin uygundur.

Anahtar kelimeler: Traktor, digli kutusu, tasarim

Determination of Design Parameters for Tractor Gearbox

Abstract: There are lack of study on design and calculation of tractor gear box. This requirement
is the reason of this research. A medium segment agricultural tractor and a computer program
were used as materials in this study. Design parameters of gear boxes, characteristic of an engine
that’s belong to the experimental agricultural tractor, geometrical series of the tractor technical
specification method, calculation of harmonic series method, geometric and harmonic calculation
method were used for calculation of the working speed of an agricultural tractor. According to the
requirements speed of agricultural machineries were evaluated by using specification of the gear
box that’s belong to the experimental 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 cannot be applied agricultural
tractors used in conjunction with the gears, but these two methods can be obtained in high gears.
Key words : Tractor, Gearbox, Design,
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GiRIS

Tarim traktorleri Gzerine yapilan galigmalar ile
glinimiizde kullanilan yiiksek performansli traktor tasanmlan
ortaya cikmistir. Bu konuda vyapilan galismalarda
arastirma konusu ile ilgili olanlar asadida 6zetlenmistir.

Meyer ve ark. (1971), yaptiklan galismada Allischalmers
HD41 paletli traktoriin transmisyon sisteminin tasarimi
ve gelistiriimesi yontemleri incelenmistir. Nitescu ve
ark. (1973), traktdr vites kutusu iletim sistemleri
yeniden incelenerek, dinamik avantajlarini hesaplamak
icin diferansiyel hesaplar ile c¢esitli 6rnekler
sunulmustur. Tagsitlarin gli aktarma, sasi, dimenleme
ve fren sistemleri konusunda zamanin araglar
hakkinda ornekler vererek glic aktarma organlarinin
arizalarinin arastirmalarini motorlu tasitlar eserinde
bahsetmistir  (Togar 1974). Renius  (1976),
calismasinda DEUTZ traktérlerine ait Gretim kavramlarn
ve diyagramlarini 6rnek olarak sunmaktadir. Browning
(1978), traktor transmisyonunu olusturan pargalarin
tasarimini incelemistir. Geupel’in (1978) calismasinda,
ornek bir disli kutusunun ekonomikligi, tasarim
kriterleri ve Uretim maliyetleri incelenerek optimum
tasarim faktorleri tartiglmigtir. Sato ve ark. (1991),
Buldozer transmisyonu igin ylksek kapasiteli tork
konvertoriinii ve distik rediiksiyon (ylksek gikis hizr)
aktarma diglisi birlestirilmistir. Kavramsal tasarim ve
malzeme teknolojisi ile transmisyon boyutlarinin
kiglltllebilecedini ve verimin arttiralbilecegini ortaya
koymustur. Kegecioglu ve ark. (2003), Ginlimiizde
kullanilan  traktér sanzimanlari  karsilastirmis  ve
aralarindaki farklari ortaya koymustur.

Bu arastirmada;bir tarim traktérl icin digli kutusu
tasarim  parametreleri deney traktérii  motor
karakteristikleri ve traktdr teknik ozellikleri kullanilarak
geometrik dizilim, harmonik dizilim, geometrik+harmonik
yontem birlikte kullanilarak traktériin calisma hizlari
belirlenmektedir. Ayrica, deney traktorinin digli
kutusu 6zellikleri ile meveut digli kutusu hizlan hesaplanarak,
tarm alet ve makineleri hiz gereksinimlerine gore
dederlendirilmistir. Orta segment tarim traktdri digli
kutusunda yontemlere uygun vyapilan hesaplamalar
dodrultusunda, konsept digli kutusu tasarimi igin
ihtiyag olan hiz dederleri saptanmistir.

MATERYAL VE YONTEMLER

Traktor
Materyal olarak orta segment bir traktoriin digli
kutusu oOrnek alinarak incelenmistir. Tarim traktord
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dort silindirli 95 beygir glicinde, dizel motordan
gicinl almakta ve 12 + 12 (opsiyon) tip sanzimana
sahiptir. Traktorde dizel, 4 silindirli ve su sogutmali
motor kullaniimigtir. Motor Ozellikleri Gretici firmanin
yapmis oldugu testler neticesinde ortaya cikan glic
edrisi lzerinde elde edilen en yiksek giciin
bulundugu devir araliklar kullanilarak, vites degisim
devir araligi tespit edilmektedir. Sekil 1'de traktor
motoruna ait motor karakteristikleri gériilmektedir.
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Sekil 1. Motor karakteristik egrisi (Tasbas ve ark
2003)

Traktoriin 12 ileri ve 12 geri vites secenedi ve bu
opsiyonlarda siriingen vites kutusu segenekleri
mevcuttur. Transmisyon 4 vites ve 3 grup ile 12 farkl
hiz kademesine ulagmaktadir. On ceker tahriki
kademe disli grubundan almaktadir. PTO gikis
dogrudan motordan alarak 540 min™® ve 1000 min™
olarak gikis vermektedir. Orta segment deney traktoru
12412 traktériin sanzimanina ait hiz gésterimi kmh”
lolarak Sekil 2'de gésterilmektedir.

Disli kutusu dis sayilari gizelgelerde verilmistir ve
hesaplamalar Cizelge 1'e gére yapilmigtir.
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Sekil 2. Traktoriin disli kutusu kademe hiz gosterimi
(Anonim 2002)

Yontemler
Bu calismada, geometrik dizi ve harmonik hesap
yontemi ile traktorin disli kutusu,icin hiz hesaplari



yapilmistir. Ornek alinan orta segment tarim traktorii
disli kutusu hiz hesaplari yapilarak mevcut hizlar
belirlenmistir ve ayni traktoériin teknik ozellikleri
kullanilarak geometrik ve harmonik hesap yontemi
birlikte kullanilarak hizlar hesaplanmustir.

Disli kutusu hesap yontemleri

Disli kutusu tasarminda 6ncelikle deginilmesi gerek
konularin baginda motor giic egrileri ve aracin kiitlesel
geometrik &zellikleri dikkate alinmalidir. Tasarlanacak
olan traktoriin hiz ve glig gereksinimlerine gére basamak
secimi ve digli oranlari belirlenmelidir. Disli oranlar
belirlenen digli kutusu Uniteleri sonlu elemanlar hesap
ybntemlerine gére hesaplanmaktadir.

Cizelge 1. Orta segment deney traktorii disli kutusu
dislileri (Anonim 2002).

A.lleri Geri Senkronizasyon Digli Dis Sayilari
Al 18
A2 29
A3 20
A4 39
A5 35
B.Vites Disli Grubu

B1 21
B2 28
B3 32
B4 40
B5 52
B6 45
B7 42
B8 33
C.Takviye Disli Grubu

C1 23
Cc2 43
Cc3 17
C4 50
C5 27
C6 34
D.Diferansiyel Disli Grubu

D1 9
D2 43
E.Son Rediiksiyon Disli Grubu

El 11
E2 62
F.On Tekerlek Disli Grubu

F1 24
F2 34
F3 9
F4 38
F5 15
F6 19
F7 54
G.PTO Disli Grubu

G1 21
G2 50
G3 14
G4 57

Engin AKIN, Bahattin AKDEMIR

Motor Karakteristikleri

Transmisyon tasariminda motor
karakteristiklerinden maksimum tork ve ortalama
efektif basinca rastlayan devir sayisi ile maksimum
motor gicline rastlayan devir sayisi arasinda
transmisyon devir degisimi saglanmaktadir. Uygun
vites degisim aralig, 1500 mint ile 2400 min®
arasindadir. Motor vites degisimi bu devir araliklarinda
gergeklestirildigi durumda motor giic performansin
kaybetmeden is yapilabilmektedir (Sekil 1).

Traktor Tasariminda Etkili Olan Parametreler
Lastik tekerlekli tarim traktorlerinin 6n ve arka
aksa diisen adirliklarini ve traktér glict ile hidrolik
sisteminin kaldirma kapasitesi, traktériin uzunluguna
karariigi ve iz genigligi arasinda yakin iliski
bulunmaktadir. Bu iligkilere ait bir veya daha fazla
parametre bilindigi takdirde digerleri yaklasik olarak
belirlenebilmektedir. Burada parametrelerin dederlerini
hesaplamaktan daha ok parametreler arasi iliskileri
Uzerinde durulacaktir. Belirli traktérler icin verilen
degerleri ise aciklayici karakterde olacaktir.
Trakt6rlerde gerek tasarim ve gerekse fonksiyonel
karakteristikleri etkileme yonlinden; glg, agirlik, hiz,
on arka aks uzakligi ve iz genisligi 6nemli olmaktadir.
Traktoriin basarili ve glvenli calismasinda agirlik
merkezinin yeri 6nemli olmaktadir. Zaten traktoriin
giivenle is yapabilme imkan ve sinirlari, bu degerlerin
bir biri ile olan iliskileri ile belirlenmis ve saptanmistir
(Kadayifgilar  1991). Traktoriin glivenle galismasini
sadlayan traktor muharrik tekerlek ceki kuvveti,
traktoriin ceki kapasitesi ve uzunluguna stabilitesidir.
Motorun Uretmis oldugu tork miktar transmisyon ve
aktarma organlarinin verimliligi ile dogru orantili olup
tekerlek yari gapi ile ters orantili olmaktadir. Traktoriin
givenli hareketine baslayabilmesi ve hizlanabilmesi
icin tork miktan traktorin geki kuvvetinden biiyik
olmasi gerekmektedir.
Limit faktori tekerlek torku ise, glivenli galisma
icin maksimum geki kuvveti(Kadayifcilar 1991);

T.i.
P, <= W
r
Pmax Traktoriin  gelistirdigi maksimum geki

kuvveti (N),

T: Traktdr motorunun moment dederi (Nm),
r: Muharrik tekerlek yari gapi (m),

i: Toplam transmisyon orani
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ne: Aktarma oranlarinin etkinligi (%).
Traktoriin ceki kapasitesi, adirlk ve tutunma
katsayisi ile dogru orantilidir. Traktér zemin tutunma

dederinin  yiksek olmasi traktériin  hareketine
patinajsiz  baslamasini  saglamaktadir.  Traktoriin
hareketine  baslayabilmesi igin  kendi  adirhgini

kaldirabilecek glici olusturmasi gerekmektedir. Ayni
zamanda traktoériin olusturmus oldugu kalkis geki
kuvveti traktér adiridi ve tutunma katsayisindan fazla
olmamalidir. Limit faktori geki kuvveti ise;

P <yW )

max
Prmax: Traktoriin gelistirdigi maksimum geki kuvveti (N),
y: Tutunma katsayisi,
W: Toplam traktor agirhdi (kg) (Kadayifcilar 1991).

Traktoriin uzunluguna stabilitesi traktor agirhdi ve
traktor adirhlk merkezinin geki kuvvetinin olusmus
oldugu arka tekerlege olan mesafesi dogru orantili,
tekerlek ceki hattinin zemine olan mesafesi ile ters
orantiidir. Bu oranin diisik olmasi halinde traktorde
sahlanma meydana gelecedinden dolayl traktoriin
glivenli calismasi saglanmayacaktir. Limit faktori
traktoriin uzunluguna stabilitesi ise;

IRRLESNC

Y

Prax: Traktoriin gelistirdigi maksimum ceki kuvveti
(N,

W: Toplam traktdr agirhdi (kg)

X2: Agirlik merkezinin arka aks merkezine olan
yatay uzakligi (m),

yi: Ceki hattinin toprak ylizeyinden olan disey
uzakhigi (m) (Kadayifgilar 1991).

Traktériin glvenli galismasli ve ivmelenmeye olan
etkileri azaltmak igin konstriiksiyona ilave adirlik
eklemek, zemin tutunma dederlerini arttirmak ve
traktér aktarma oranlarinin uygunlugu ile traktorin
guivenli galisma sartlari saglanmaktadir.

Traktor hareket direngleri

Traktériin  hareketini  koruyabilmesi icin  yol
direnglerinin Ustesinden gelebilecek giicli gelistirerek
hareket edebilmeli ve hiz kazanabilmelidir. Araclarda
harekete karsi gosterilen yol direnci (i baslik altinda
incelenir: Bunlar; yuvarlanma direnci, hava direnci ve
egim direncidir.Yuvarlanma direncinin bliytkligl arag
yUklG adirhdi, yol yiizeyinin sekli, tekerledin yapisi,
materyali ve tasarimi ile dediskenlik gdstermektedir
(Heisler 2002).
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Traktorler igin yuvarlanma direnci, tekerlek deseni
ve zemin 6zellikleri 6nemli etkenlerdir. Zemin tutunma
dederleri Saral (1977)'den yararlanilmistir.

Traktorler yiiksek hizlar igin tasarlanmadigindan
dolayr hava direnci yok sayilacak derecede hesaba
katlmaktadir. Bir tarim traktérii ylizey alani ~3 m?
olarak belirlenmektedir. Maksimum arag hizi 30 kmh”
lve yiik tagitlar icin aerodinamik direng katsayisi 0,5
alindiginda, arag hizindan dolay! toplam adirhida 135
kg yuk binmektedir. Bu yiik de traktdr transmisyon
sisteminde yenilmesi gereken duglk bir yiiktir(Heisler
2002).

Ra= Cp AV? 4)

Cp: Aerodinamik direng katsayisi

A: Arag 6n yiizey alani(m?),

V: Arag hizi (kmh'®),

Motor glclnin arac hareket ettirebilmesi igin
edim direncinin yaratmis oldugu kuvveti ve ceki
kuvvetini yenebilmesi gerekmektedir. Bu da aracin
ylkii ve zemin egimi ile dogru orantiidir (Heisler
2002).

En dlsik ve en vyiksek digli oranlar secildigi
zaman g6z 6niinde bulundurulmasi gereken en énemli
faktor sadece motor gilicii olmayip aracin adirhg
yenebilecek ve istenilen yilklerde hareketi saglayabilir
olmasi gerekmektedir. Sonug olarak gelistirilen glic
aracin her adirlik kosulunda bilinmesi gerekir. Bu oran
giic adirlik orani olarak tanimlanmaktadir (Heisler
2002).

Dikkat edilmesi gereken aracin en dik egim
kosullarinda kararlastirilan disli oraninda hareket
saglayabilmeli ve maksimum yol hizinda arag beklenen
Ust hiz kademesini saglamalidir. En st ve en alt digli
orani tanimlanmalidir (Heisler 2002).

Geometrik hesap yontemi

Motorun her vites basamadinda ayni devir sayisi
araliginda calismasi icin, tasitlarda hiz kademelerindeki
donlstirme oranlan geometrik bir diziye gore
tasarlanmaktadir.

En Yiiksek Hizin Hesaplanmasi

Arag hizinin motor devri ve giig egrilerinden segilip
yuvarlanma ve hava direnci hesaba katilarak
hesaplanmasi gerekir. Yuvarlanma ve hava direnci
aracin bitlin hiz kademeleri icin gegerlidir. Aracin
ivmelenmesi igin bu direngler (R) her hiz kademeleri
igin;



R=Rr + Ra (5)
R=10 CrW + CpAV? (6)
Burada;

Cr: Yuvarlanma direng katsayisi

W: Arag adirhdi (kg)

En biiylik digli orani maksimum yol hizi ve motor
devri tarafindan maksimum motor giici elde edilir
(Heisler 2002).

Son disli orani
hesaplanmistir.

ndN/Gg = 1000 V / 60 7)

Gg = 60ndn/100 V = 0.06 ndn/V (8)

Burada;

Gk : Son digli orani

n: Motor devri (min)

d: Efektif tekerlek capi (m)

V: Motor maksimum giiciindeki yol hizi (kmh™)

7 ve 8 nolu formillerle

En Diisiik Hizin Hesaplanmasi

Maksimum adirlik ve edimde aracin, gereksinim
duyulan ceki ve tirmanmayl saglayabilecek ceki
glclinde olmasi gerekir. Bu ylizden ¢eki gliciine etki
eden adirlik ve egim direnglerini yenebilmelidir. Bunun
icin yuvarlanma direnci ve egim direnci asadida
verilmistir (Heisler 2002).

R=10 CrW + CpAV? 9)

Cr: Yuvarlanma direng katsayisi

W: Arag adirhdi (kg)

Rg=10 W/G =10 W sin 6 (10)

Rg : Egim direnci (N)

W: Arag agirhdi (N)

G= Egim (sin 8)

Ceki kuvveti = Harekete karsilik gelen direng

E=R (11)

E= Rr +Rg (N) (12)

E: Ceki kuvveti (N)

R: Direng kuvveti (N)

Oncelikle en diisiik geki kuvveti hesaplanir ve en
distk disli orani asadida belirtilen sekilde saglanabilir.

Talep edilen tork = Elde edilebilir tork

Er=T Gg G Nm (13)
En disik disli orani

Gg-Er/ T Ge Nu (14)
Burada;

Gk : Son digli orani
Gg: En dustik digli orani
nm : Mekanik verimlilik (%)

Engin AKIN, Bahattin AKDEMIR

E: Ceki kuvveti (N)
T: Maksimum tork (Nm)
R: Efektif tekerlek capi yari capi (m)

Ara Disli Oranlarinin Belirlenmesi

Traktor digli kutusu tasarim parametrelerinin
belirlenmesi icin kullanlan tarim makineleri hiz
gereksinimlerine ihtiyag duyulmaktadir. Tarim makineleri
toprak isleme hiz gereksinimleri Kadayifglar (1991)den
alinmistir. En dusik ve en yiksek digli oranlar
arasinda kademeli olarak istenilen hiza ulasabilmek
icin motor hiz arali§inda aracin ivmelenmesi icin digli
aktarim oranlarini  belirlemek gerekmektedir. Digli
oranlari motor devrinin yol hizinda tekerledin devir
hizina orani ile tespit edilmektedir (Heisler 2002).

Disli orani = Motor devri (min™) / Tekerlek devri (

mint)
Birinci vitesteki en yiiksek tekerlek devri Ny;
G =Ny /Gy (15)
Ikinci vitesteki en disiik tekerlek devri N;
G =N/ G (16)
Bu iki vites hizlar esit olmalidir ki bu durumda;
Ny /G1= N./ Gz 17)
Gy= Gy NL/ Ny (18)
Bu badintidan diger vites oranlari da gikartilabilir.
G3= Gz NL/ Ny (19)
G4= G3 N_/ Ny (20)
Gs= G4 NL/ Ny (21)
N./ Ny orani minimum maksimum hizi orani K'dir.
Boylece;
Gy= Gy No/ Ny (22)
G=G; K (23)
G;= G; K? (24)
G4= G; K3 (25)
Gs= G; K* (26)
Dolayisiyla bu oranlar geometrik dizi olarak

gosterilir (Heisler 2002).

Genel olarak en yiiksek vites (Gy) ve en disiik
vites (Gg) digli kutusunun digli oranlari (ng ) ile K
arasindaki baginti;

K=(Gr/Gg)"/"%! (27)

ile ifade edilir.

Harmonik hesap yontemi

Harmonik hesap yontemi tasitlar icin cok kullanilan
hiz  kademelendirme  sistemidir. Bu  dizinin
elemanlarinin tersi bir aritmetik dizi olusturur. Yani
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dizi;1, 1/2,1/3...1/n vites kademleri olusturacaktir.
Ceki kuvveti ihtiyacinin her kademesinde ayni kalmasi
hali, aritmetik diziye gére kademelendirmeyi gerektirir
(Kadayifgilar 1991).

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

I=1,+a (28)
I;=1,+2a (29)
I,=I;+(n-1)a (30)
olur.

Geometrik ve harmonik hesap yontemi

Orta segment tarim traktori disli kutusu geometrik
diziim ve harmonik dizilim hesap yontemleri
kullanilarak, tarim alet ve makinalarinin hiz
gereksinimleri  saglanmistir.  DUstk hizlar igin
geometrik dizi yontemi ve yiksek hizlar icin harmonik
dizilim hesap yontemi ile daha verimli sonuglar elde
edilebilmektedir.

Digli kutusu igerisinde bulunan farkh dislilerin
hesaplanabilmesi icin sonlu elemanlar yontemi
kullanilimistir.

ARASTIRMA VE BULGULARI
Sonuglar orta segment deney tarim traktori
(12+12) guvenli calisma kosullari, geometrik dizi,

harmonik dizi ve mevcut transmisyon sistemi
incelenmesi basliklar altinda agiklanmistir.
Maksimum ceki kuvveti degerleri

Tarim traktorleri tekerlek c¢eki kuvveti, ceki

kapasitesi ve traktor uzunluguna stabilitesi ile glivenli
calisma  kosullarini  incelenmistir.  Elde edilen
hesaplama sonuglarina goére traktér glvenli calisma
araliginda oldugu tespit edilmistir. Orta segment tarim
traktorinin 95 BG (69.92kW) glicte, 8390.4 N geki
kuvveti saglamaktadir. Traktdriin motor maksimum
tork dederine ve aktarma oranina gore geki kuvveti
8934.4 N hesaplanmistir. Adirllk ve tutunma
katsayisina gore deney traktoriinin ceki kuvveti ise
12000 N olarak saptanmistir. Traktoriin agirlik
merkezine zemin ve aks mesafelerine badl olarak
olusan geki kuvveti 9333.3 N olarak belirlenmistir..

(12+12) transmisyon sistemi hiza bagh tork
degerleri

Transmisyon sisteminin ileri ve geri ayrim digli
sistemi Sekil 3'de gosterilmistir.
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Sekil 3. Ileri geri disli grubu

Sanziman digli tasarminda Helis disli hesap
tablosu, Diiz disli hesap tablosu ve Konik digli hesap
tablosu Akkurt (1980) den alinmis, motorun 1800 min
"de Urettigi tork 308.1 Nm alinarak asadida Gizelge 2’
de gosterilen traktor hizlari ve son rediiksiyon tork
miktarlari elde edilmistir. Elde edilen traktdr hiz
dederleri grafik olarak Sekil 4'de verilmistir.

Cizelge 2. Traktor hiz ve tork hesap tablosu

Son Traktor Son

reduk.cevrim hizi reduk.
Takviye Vites orani (1) | (kmh™) | Tork (Nm)
Al.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 56| 37531,27
B1.vites 156,5 4,3 | 48230,02
5 B2.vites 101,6 6,7 | 31303,13
B3.vites 83,0 8,2 | 25564,23
B4.vites 52,2 13,0 | 16068,94
Cl.vites 66,5 10,2 | 20486,21
C2.vites 43,2 15,7 | 13296,34
¢ C3.vites 35,2 19,2 | 10858,68
C4.vites 22,2 30,6 | 682545

Geri konumda I, aktarma orani 18-29-20-39-35
diglilerin temasi ile saglanir. Z 29 digli avara disli olup
geri vites konumuna catal ile gegirilir. Geri vites
aktarma oranlan ileri konumda elde edilen aktarma
oranlarinin garpimi ile elde edilir.

Ia = 18/29 x 29/20 x 39/35 = 0,997
Ne = Nmotor / 1 = 1800 min'/ 0,997 = 1805.41min™*

(31)
olur.
Bu elde edilen 1805.41min bir tarm traktdriniin
saha calismasi dikkate alindiginda 5.41min™ artis
O6nemsiz olarak kabul edilebilir.



Traktor hiz tablosu

C4.vites 130,6
C3uites | 119,2
C2vites [ 15 7
Clyites [ 10,2

Bayites [ 43 ()

B3uites [ 8 9

B2yites 16,7

Blyites 14,3

Adyites =156

Aites =1 3,5

A2uites =12 9

Atyites |3 1,9

Vites

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

Tratrar hiz{kmin)
Alvite | A2vite | A3.vite AAswle o1 vmesjBZszlé )

e Ao A E30ks
[oserit] 19 [ 29 [ 35 | 56 | 43 | 67 | 82 | 130 | 102 | 157 | 192 | 306 |

B4.vites | C1.vites|C2.vites | C3.vites | CA.vites

Sekil 4. Traktor vites hizlari

4.3. Geometrik dizilim hiz degerleri

Geometrik dizilim hesap yontemine gore traktori
motor teknik 6zelliklerinden faydalanarak yapilan
hesaplamada Cizelge 3'de bahsedilen dederler
bulunmustur. Sekil 5'de geometrik hesap yéntemine
gore hizlar gosterilmistir.

Geometrik dizilim hesap yontemi ile Cizelge 3'de 1.
vites kademesinde 0,15 kmh™, 12. vites kademesinde
242,43 kmh? hiz elde edilmistir. Tarm alet ve
ekipmanlari kullanimi igin bu hiz araliklari kullanigh
dedildir ve disli kutusundan dogru performans
alinamamaktadir.

Cizelge 3. 12+12 hizh vites kutusunun geometrik

dizilim hesap hizlan
Geometrik dizilim

Vites Hiz(kmh™)

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

Harmonik dizilim hiz degerleri

Harmonik dizilim hesap yontemine gore 12412
vites kutusu icin hesaplanan hiz dederleri Cizelge 4'te
verilmis ve Sekil 6'da harmonik hesap ydontemine goére
hizlar gosterilmistir.

Engin AKIN, Bahattin AKDEMIR

Geometrik Dizilim Hiz Cizelgesi

12 Vites - = 1242,43
0o 100 200 30

12. [ 11. [10. | o. | & | 7. | 6 | 5 | 4 | 3 | 2
Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites | Vites
[m seri 1 [242.4[123,8]63,22]32.28]16,48] 8.42 [ 4,30 [ 2,19 | 1,12 | 057 | 0.29 | 0.15

Hiz (km/h)

Sekil 5. Geometrik dizilim traktor hizlar

1.Vite
s

Cizelge 4. 12+12 hizh vites kutusunun harmonik
dizilim hesap hizlan
Harmonik dizilim

Vites Hiz (kmh™)
12.Vites 30.0
11.Vites 27.6
10.Vites 25.2
9.Vites 22.8
8.Vites 20.4
7.Vites 18.0
6.Vites 15.6
5.Vites 13.2
4.Vites 10.8
3.Vites 8.4
2.Vites 6.0
1.Vites 3.6
Harmonik Dizilim Hiz Cizelgesi

1Vites [0 3,6

2Vites [ 6

3.Vites 7:| 8|4

4 \ites | 10,8

5.Vites | 13,2
Q 6.Vites 15,6
S 7.ites 118

8.Vites | ‘ 120,4

9vites | ‘ ‘ 122,8

10.vites | ‘ ‘ 125,2

11.Vites | ‘ ‘ ]1 27,6

12 Vvites | 1 1 30

o 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
‘EI Seri 1 30 276|252 | 228|204 18 15,6 | 13,2 | 10,8 8,4 6 3,6

Hiz (km/h)
Sekil 6. Harmonik dizilim traktor hizlan

Harmonik dizi hesap yontemi ile elde edilen
Cizelge 4'te 1.vites kademesi 3,6 kmhlve 12. vites
kademesinde 30 kmh hizlan elde edilmistir. Vites
kademeleri tanm alet ve ekipmanlan hiz gereksinimlerini
karsilayamamaktadir. Vites kademeleri ihtiyag olan
dederlerde olmadigindan traktor gerekli ceki gliclinde
performans saglayamayacaktir.

Geometrik ve Harmonik dizilim ile hesaplama
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Traktor Sanziman Tasarim Parametrelerinin Belirlenmesi

Geometrik diziye gore tasarlanan vites kutularinda
kiigik viteslerde basamak sayilar artmaktadir.
Harmonik diziye gore tasarlanan vites kutularinda
aktarma orani degiskendir. Bu ozelliklerinden dolayi
geometrik ve harmonik dizilim yontemi kullanilarak
Gizelge 5'te ki hizlar ortaya ¢ikmigtir ki, bu hizlar 6rnek
almis oldugumuz traktdriin hizlari bir birine gok yakin
cikmistir. 1.takviye ve 2. takviye de elde edilen hizlar,
tarrm alet ve ekipmanlart hiz gereksinimleri
karsilamaktadir. 3. takviye grubundaki hizlar trakt6r
seyir hizlarini karsilamaktadir.

Cizelge 5. Geometrik ve Harmonik dizilime gore
hesaplanan disli kutu hizlar

Takviye Vites Hiz (kmh')

1.Takviye 1.Vites 18

e 2.Vites 2,6
= 3.Vites 3.7
S 4.Vites 5.2
5 2Takviye  1.Vites 57
5 2.Vites 8.1
© 3.Vites 116
4.Vites 16,6

o 3.Takviye 1.Vites 15,3
S E 2.Vites 20,3
ES 3.Vites 253
* 4.Vites 30,3

Geometrik ve Harmonik Dizi Hizlan

3T4V
3T3V -
3T2V :
£ 274V
3, 2T3V
2 2T2V /23
2 2TV =2
R —— |
173V =3
172V =3
171V =
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Hiz(km/h)

Sekil 7. Geometrik ve harmonik dizi hizlari
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Bu calismada bir traktoriin vites kutusu tasarimi ve
hesaplamalar gergeklestirilmistir. Hesaplama ile elde
edilen sonuglarin bir traktérde uygunlugu kontrol
edilmistir. Toprak sartlan ve arazi edimi kosullari icin
incelenen sanziman ile elde edilen hizlar tarim alet ve
ekipman hiz taleplerini kargilamaktadir. Yapilan
geometrik hesaplamada 12 hiz kademesi igin yiliksek
hizlar elde edilmistir. Hiz degerleri 0,15 kmhile
242,43 kmharasindadir ki, bu hiz araligi bir tarm
traktériiniin - calismasi icin  uygun olmamaktadir.
Harmonik dizim yontemi ile 12+12 vites kademesi 3,6
kmh'ile 30 kmharasinda hizlar elde edilmektedir.
Tanm traktorlerinde maksimum diizeyde giig elde
edilebilmesi, her hiz kademesinde en yiiksek g¢eki
kuvvet dederinin alinmasi ile saglanabilmektedir.
Bunun igin geometrik dizinin dizgiin hizlanma, uzun
motor omrii, yiksek calisma etkinligi sagladigindan
tercih edilmektedir. Ancak geometrik dizimde kuguk
araliklarinda basamak sayisi  gok
artmaktadir. Devir aralidini arttirmakla vites sayis
dugdrllebilir bu da disik devirlerde istenen glicl
veremez ve yiiksek devirlerde asiri hiz elde edilir ki bir
tarim traktériinde ihtiyag olunan disik hiz yiiksek giig
istegini karsilamamaktadir. Tarim traktord icin 0-20
kmhhiz araligi icin geometrik dizilim, 20-30 kmh™hiz
araligi harmonik dizilim igin uygundur. Sonug olarak
tarim traktorlerinde geometrik hesap yontemi disiik
aktarma oranlarinda ve harmonik hesap yontemi ise
yiiksek hizlara ulagsmak icin kullanilmaktadir. Yiksek
vites sayilarinda ihtiyag olunan hizlar tespit etmek icin
geometrik ve harmonik hesap yonteminin birlikte
kullaniimasi uygun olmaktadir.
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