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Ozet: Bu calismada, farkli zemin kosullarinda lastik profil yiiksekligi ve i¢ basing degerlerindeki
dedisimin lastik iz disim alanlan (zerindeki etkisi incelenmistir. Lastik iz disim alanlan 173-
684cm?, iz derinlikleri ise 38-70mm arasinda degismistir. Artan lastik defleksiyon degerlerine bagli
olarak iz disiim alanlari artmistir. Artan defleksiyon degerlerine bagh olarak temas alani geometrisi
dikdortgene benzemektedir. Lastik defleksiyonu ve profil yiiksekligi dederlerindeki degisimin iz
diisim alanlari Gzerindeki etkisi dnemli bulunmustur. Lastikteki defleksiyon dederlerindeki degisimin
profil yiiksekliginden daha ¢ok temas alanlari {izerinde etkili oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Lastik defleksiyonu, profil yiiksekligi, iz diisiim alani, iz derinligi

Evaluation of Relation Tyre Deflection-Contact Area

Abstract: In this research, the effect on tyre contact area of tyre lug height and inflation pressure
values on different surface conditions were examined. Tyre contact area and surface sinkage were
varied from 173 to 684 cm? and from 33 to 70 mm respectively. Tyre contact area increased as
increasing deflection values. The geometryof tyre contact area became rectangular with curved
edges as increasing deflection. The effect on contact area of tyre deflection and lug height were
found significantly. Tyre deflection was the major contributory factor on contact area as compared

to lug height.

Key words: Tyre deflection, lug height, contact area, surface sinkage

GiRiS

GUnlimiizde yodun tarim uygulamasi, traktoér ve
tarim makinelerinin kiitlelerindeki artiglar tarimda bazi
sorunlarin ortaya gikmasina neden olmaktadir. Bu
sorunlar; toprak sikismasi, enerji tiiketimi, isglcl ve
Uretim masraflarindaki artigslardir. Ekonomik tarim igin
bu sorunlar en az diizeye indirecek optimum traktor —
ekipman secgiminin yapilmasi gereklidir.

Tarimda toplam enerji tiiketiminin yaklasik %20’si
traktér tarafindan harcanmaktadir. Bu nedenle
tarimsal mekanizasyon faaliyetlerinin  verimli  bir
sekilde yapilabilmesi, bu alanda kullanilan pnématik
lastiklerin  profil sekli ve vyiksekligi gibi yapisal
oOzelliklerinin yani sira, dinamik yik ve i¢ basing gibi
isletme karakteristiklerinin dedisen toprak sartlarina
gore gic Uniteleriyle uyumlu segilmesine badhdir.
A.B.D. de tanmsal glig Unitelerinin yetersiz geki
verimleri nedeniyle yillik yakit kaybi 576 milyon litre

olarak tahmin edilmektedir (Upadhyaya ve Wulfsohn,
1990). Arastirma sonuglari goéstermistir ki, traktor
muharrik lastiklerine iletilen enerjinin %?20-55i ise
donismeden geki elamanlarinda kaybolmaktadir. Bu
enerji sadece kaybolmamakta, ayni zamanda toprakta
sikismaya neden olarak bitkisel retim igin énemli bir
problemi dogurmaktadir (Burt ve ark., 1983; Carman
ve Cevat, 2002).

Rijit bir ylzey Uzerindeki pnématik lastikler igin
basing dagilimi, yalniz lastik i¢ basincina degil ayrica,
lastik karkasinin esnekligine ve lastik profillerinin
Ozelliklerine bagh olarak dedisir. Traktér muharrik
tekerlekleri {izerindeki profiller toplam temas alaninin
%?20-25'ini kaplarlar. Bu nedenle profiller {zerindeki
gerilmeler ortalama gerilmelerin yaklasik bes kat
kadar buyiktir (Carpenter ve ark., 1985; Carman,
1992).
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Bir tekerlegin yiiki ve temas alaninin biyikligi ile
ilgili olan temas basinc, toprak (st yiizeyinden
topradin derinliklerine ve yanlara dogru yayiimaktadir.
Temas basincinin bu etkisi topradin tipine gore elastik
veya plastik sekil degdisimine neden olmaktadir. Lastik
tekerleklerinin temas alani bu sekil dedisimine bagli
olarak lastik ic basinciyla yakindan ilgilidir. Lastik
yikindeki iki katlhk artis temas alanini %30-40
oraninda artirirken, lastik ig basincindaki iki kathk artig
ise temas alaninin %70-80 oraninda azalmasina
neden olmaktadir (Schwaghart, 1991).

Monroe ve ark., (1990) dort farkh profil sekline
sahip traktér muharrik lastiginin  performansini
incelemiglerdir. Patinaja bagli olarak toprakta en
biylik bozulma alanini yiiksek profil derinligine sahip
lastikte, en kiiglk ise diiz (kabak) lastik yapisinda elde
etmiglerdir. Ceki verimliligi degderlerindeki degisiminin
ise kiigiik oldugunu saptamislardir.

Ajay Kumar, (1996) rijit ve gevsek ylzeylerde
pnomatik lastiklerin temas alanlarinin tahmini igin
teorik ve ampirik modeller 6nermislerdir. Pnématik
lastikler igin rijit ylzeylerdeki temas alanlarinin
geometrik  sekillerinin  dikdértgen yada elipse
benzedigini ancak, elips seklinin temas alaninin
tanimlanmasinda daha belirleyici oldugunu
vurgulamislardir.

Bu calismanin amaci, pnomatik lastiklerin sabit
yiikte farkl profil yiiksekligi ve i¢ basinci dederlerinde

beton ve toprak =zemin kosullarinda meydana
getirdikleri iz disim  alanlarinin  degisimini
saptamaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada 7.00-18 olgllerinde 3 farkl profil
yliksekligine sahip radyal muharrik lastik kullaniimistir
(Cizelge 1). Denemeler sabit lastik yiikiinde (600daN)
ve 4 farkh lastik i¢ basincnda (80; 120; 160 ve
200kPa) yuritilmustir. Lastiklerin beton zemin ve iki
farkli  toprak kosulundaki iz diisim alanlar
saptanmustir. ki farkli toprak kosuluna ait bazi fiziksel
Ozellikler Cizelge 2 ‘de verilmistir.

Lastiklerin beton zemindeki izdlisiim alanlarini
belirlemek amaciyla lastik kriko yardimiyla yerden
kaldinlarak belirli bir ylizeyi boyanmisg ve daha sonra
zemin Uzerindeki beyaz kadit lizerine indirilmistir. Bu
isleme lastik her seferinde 5-10° dondurtilerek 4-5 kez
devam edilmistir. Kagit Gzerinde olusan iz alanlari
bilgisayar ortaminda SigmaPro Scan yazilimi
kullanilarak élgUlmustdir.

Toprak Uzerindeki lastiklerin iz disim alanlarini
belirlemek igin 600x600x250 mm o&lgllerindeki sac
kasalar kullanilmistir.  Saclar igerisine doldurulan
toprakta iki farkh fiziksel 6zellik elde edebilmek icin 90
mm capinda ve 9670 gram adirigindaki silindirden
faydalanilmistir. Toprak igerisinde olusturulan iz
diisim alanlarini belirlemek igin , olusturulan her bir
ylizey alaninin dijital kamerayla fotograflari alinmis ve
yine bilgisayar ortaminda SigmaPro Scan yazilimiyla
alanlari  olglilmustir. Toprakta meydana gelen iz
derinliklerini saptamak igin iz alanlar boyuna kesilerek
dijital kamerayla fotograflari alinmis ve bilgisayar
ortaminda iz derinlikleri 6lglilmisttir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan lastigin bazi teknik 6zellikleri (yiiksiiz durumda)

Lastik olguisii Profil yiksekligi Lastik capi Lastik kesit ytiksekligi Profil alani/toplam alan
(mm) (mm) (mm)
25 (P1) 804 173.5
7.00-18 / 6 kat 8 (P2) 765 154 %21
3 (P3) 754 148.5
Cizelge 2. Toprak zemine ait bazi 6zellikler
Toprak Tekstirl Nem (kb) Hacim Adirlik Penetrasyon direnci

Killi -Tin (%) (g/cm?) (kPa)

%Kil %Kum %Silt 16.26 (T1) 0.98 700

32,68 41,18 26,14 17.17 (T2) 1.25 1200
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Beton zemin (izerinde sabit lastik yikiinde,
dedisen lastik i¢ basincinda lastiklerde meydana gelen
defleksiyonu (%)(cokme) belirlemek igin asagidaki
esitlik kullanilmistir.

J.lOO
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SONUC ve TARTISMA

Yiiklii durumda lastik kesit yiiksekligi

' VYiikstiz durumda lastik kesit yiiksekligi

Galismada kullanilan 4 farkl lastik ic basincina
bagli olarak ¢ farkli profil yiiksekligine sahip
lastiklerde asadidaki defleksiyon dederleri elde
edilmistir (Cizelge 3). Her Gg farkli profil yiiksekligine
sahip lastik icinde, i¢ basinca bagh olarak defleksiyon

dederlerinin degisiminde ortalama degerler
kullaniimistir.
Beton zemin (zerinde vyapilan deneylerde

lastiklerin iz disim alanlar 173-286 cm? arasinda
degismistir. 1ki farkh toprak kosulunda yapilan
calismada ise iz diisiim alanlari 438-684 cm? arasinda
degismistir (Sekil 1). Lastik defleksiyonu, profil
ylksekligi ve zemin sartlarindaki degisiminin lastik iz
disiim alanlar Gzerindeki etkisini belirlemek amaciyla
yapilan varyans analizi Cizelge 4 de verilmistir.

Kazim CARMAN, Ali Yavuz SEFLEK

Artan defleksiyona bagl olarak lastiklerin iz diisim
alanlari artmistir. Defleksiyon dederlerindeki %211 lik
artis, lastik iz diisgim alanlarinda beton zeminde %42-
52, toprak zeminde ise %9-17 oraninda bir artis
sadlamistir. Schwanghart (1991), lastik i¢ basincindaki
iki kathk artisin temas alanini %70-80 oraninda
azalttigini belirtmistir. Lastiklerin defleksiyon
dederlerindeki degisime badh olarak, iz disim
alanlarinin  sekli geometrik olarak degismektedir.
Kiglik  defleksiyon  dederlerinde lastik  temas
alanlarinin  geometrisi  elipse, artan defleksiyon
dederlerine badll olarak ise temas alanlarinin
geometrisi dikdortgene benzemektedir (Sekil 2).
Benzer sonuclar Upadhyaya ve ark., (1990) tarafindan
da saptanmistir. Varyans analizi sonuglari, defleksiyon
dederlerindeki dedisimin lastik iz diisim alanlari
lzerindeki etkisinin énemli (P<0.01)oldugunu ortaya
koymustur.

Artan lastik profil yiiksekligine bagli olarak lastik iz
disim alanlan %8.7 oraninda artmistir. Plackett
(1984) artan lastik profil yiksekligine badl olarak
lastik temas alanlarinin  biylidiugini ve radyal
lastiklerin diyagonal lastiklere gbre daha az temas
basinci  verdigini saptamiglardir. Varyans analizi
sonuglari profil yiiksekliginin temas alanlar izerindeki
etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugunu gostermistir.

Cizelge 3. Lastik profil yiiksekligi ve i basincina bagh olarak lastik defleksiyonu (%) degerlerindeki degisim

Lastik Ic Basinci (kPa)

Profil Yiiksekligi 80 120 160 200
25 22 17 11.5 7
8 21 16.5 10.5 6.5
3 22.5 17.5 12.2 7.7
Ortalama 21.84+0.76 17+0.5 11.3+0.76 7£0.5

Cizelge 4. Lastik iz diisiim alanlan iizerinde yapilan varyans analiz ve LSD testi sonuglari

V.K. S.D K.O. F
Tekerrir 1 0,125 0,28ns
Defleksiyon (D) 3 16351,7 31146**
P. Yiksek. (P) 2 8416,2 16031**
Zemin (2) 2 1028491 1959031**
DxPxZ 12 92,59 176%*
Hata 35 0,52 -
Genel 71 30336,3 -
Defleksiyon P.Yuksek. Zemin
423,7 a (P1) 480 a (B)232,5a
451,1b (P2) 455,7 b (T1) 637,6 b
468,3 ¢ (P3)443,2c (T2) 509 c
495,5d
LSD(%5) 0,49 0,42 0,425

51



Lastik Defleksiyonu-Temas Alani iligkisinin Degerlendirilmesi

52

750 - y = 4.1032x + 596.43
’fg o0 | ———— —a R? = 0.9432
= — * A ) -3.3320x+ 515.17
é 450 + R? = 0.9661
£ 300 - R .
= R * )
N R? = 0.975
pr O°
< 750 y = 4.3333x + 578.64
€| B ip—— R? = 0.9432
S 600
E 450 | AR/ = 3.3766X + 444.55
© R? = 0.9663
£ 300 - R ———
2 150 1 y = 5.6589x + 153.72
N 0 R? = 0.9152
P2 )
y = 467.59x*1076
< 750 - 5
N Rg 0-9556
S 600 | gl B = 2.8499x + 402.27
5 450 1 = 0.9556
©
£ 300 A R —
3 =
i Y 67.279Ln(x) + 66.98
° R? = 0.9611
N
— 0 T T T ]
5 10 15 20 25
Defleksiyon (%)
® Beton W TL A T2
Sekil 1. Lastik iz diisiim alanina defleksiyonun etkisi
Lastik g basinet: 200 kPa Lastikig basinct: 80 kPa

Sekil 2. Lastik ic basinglarina bagh iz diisiim alanlan



Zemin sartlarina bagh olarak lastik iz diisiim
alanlari 232-637,6 cm? arasinda degismistir. Beton
zemine gore lastik temas alanlari T1 toprak kosulunda
%174, T2 toprak kosulunda ise %119 oraninda
artmistir.  Toprak zemin kosullarinda penetrasyon
direncindeki yaklagik %70 lik artis lastik iz disim
alanlarinda %20 lik bir azalmaya neden olmustur.
Varyans analizi sonuglarina gére zemin kosullarindaki
degisimin lastik iz diisim alanlari {izerindeki etkisinin
onemli (P<0.01) oldugu bulunmustur.
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Toprak zeminde lastik defleksiyonu ve profil
yliksekligi degerlerindeki dedisime badh olarak iz
derinlikleri 36-70 mm arasinda degismistir (Sekil 3).
Lastikte artan defleksiyon dederlerine bagl olarak iz
derinlikleri %21 azalmigtir. Artan lastik profil
yliksekligine badli olarak ise iz derinligi dederleri %14
artmistir. Gee-Clough ve ark.,(1977) artan lastik profil
ylksekligine bagl olarak iz derinliginin arttigini, ve
yine buna badh olarak ta lastik yuvarlanma direnci
dederlerinin arttigini  belirtmiglerdir. Toprak zemin
kosullarinda ortalama lastik iz derinlikleri arasindaki
fark %26 olarak gerceklesmistir.
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Sonug olarak calismada elde edilen bulgular
asadidaki gibi 6zetlenebilir;

-Lastiklerde artan defleksiyon dederlerine bagh
olarak lastik iz diisiim alanlari artarken, lastik iz
derinligi azalmistir.

-Lastik profil yiiksekligi dederlerindeki artisa bagh
olarak lastik iz diigiim alanlari artmistir. Degisimin iz
diisim alanlari (zerindeki etkisinin onemli oldugu
bulunmustur.
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