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OZET

Bu arastirmanin amaci, traktorlerde titresim sorunlarini inceleyebilmek;
traktor oturak ve siiriictiniin temel titresim ve yahtim Ozelliklerini tespit
etmek, gelecekte yapilacak traktor oturak tasarimina faydali veriler
arastirmaktir.

Amnahtar kelimeler: titresim, titresim yalitimi, traktér oturaklari, yalitim
sistemleri
EFFECT OF VIBRATION OF TRACTORS USED IN AGRICULTURAL

FIELDS ON HUMAN BODY

ABSTRACT

The objective of the research is to determine the basic vibration and vibration
isolation characteristics of tractor, seat and driver in order to enlighten the
vibration problems associated with tractors and is to produce data which will
be useful for tractor seat design

Keywords: vibration, vibration isolation, tractor seat, isolation systems

1.GIRIS

Mekanizasyonun tarihi gelisimi i¢inde, iiretim sisteminin en onemli
Ogesi olan insan uzun bir siire ihmal edilmistir. Bu ithmal sonucu, bir
yandan sistemin ekonomik dengesi iyi kurulamamuis, diger yandan da

101



insanin sosyal, fizyolojik ve psikolojik 6zellikleri korunamamistir.
Traktoriin yaptig1 yorgunluk, insan sagligina etkileri bakimindan goz
ardi edilemeyecek kadar bityiiktiir. Oyleki, yapilan arastirmalar, yogun
tarimsal mekanizasyon uygulamalarinda meydana gelen is kazalarinin
yol agtigi Olim ve yaralanmalarin Onemli diizeyde oldugunu
gostermektedir [1].

Traktorden siirliciiye iletilen titresimle, insan viicudunun dogal
titresim frekansinin birbirine ¢ok yakin veya ayni degerlere sahip
olmasindan titresimin etkisi artmaktadir.

Titresim ortamiyla insan vukudu arasindaki bu frekans c¢eliskisi,
traktor ve yol disinda ¢alisan diger makinalarda daha da 6nem
kazanmaktadir.

Clinkii otomobil ve kamyon gibi tasitlar, piiriizsiiz yollarda hareket
etmektedir. ayrica bu araglanin tekerlek, aks. cati vb. degisik
organlarinda yalitim elemani kullanma imkanlar1 da vardir. Oysa bu
imkanlar tarim traktorlerinde teknik ve ekonomik nedenlerle son
derece kisithdir. Traktorlerde en uygun yalitim imkani siiriicl
oturaklari yardimiyla saglanabilmektedir.

2. OTURAKTA OLUSAN TITRESIM SISTEMI

Bir cismin belli bir noktaya gore alternatif olarak yer degisimi titresim
hareketi olarak tanimlanir. Diger bir deyimle titresim,bir mekanik
sistemin hareket ve konmumuna ait,bir nesnenin hiz veya ivimenin
zamana bagl olarak diizenli veya diizensiz yer degisimidir. Bir
titresim hareketinin elemanlari;kiitle,yay,sontimleyici ve kuvvettir.
Sisteme dis bir kuvvet etkirse,yalitim sisteminde bu kuvvet enerjiye
dontisiir. Potansiyel enerji yay tarafindan,kinetik enerjide kiitle
tarafindan depo edilir. Soniimleyici,potansiyel ve kinetik enerji
degisimi sirasinda istemden enerji alarak,sistemin hareketini
soniimlemeye caligir. Sekil 1.1 de traktdr siirlicii oturaginda siiriicii
kiitle olarak g6z Oniine alinmis ve sistemin fiziksel modeli
olusturulmustur.
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Sekil 2.1 Traktor siiriicii oturaginin fiziksel modeli

Traktorden siiriiciiye gelen kuvvetler oturak tarafindan yalitilmaya
calisthir.  Traktor, zorlanmig titresim hareketi yapmaktadir[1].
Traktoriin hareket ettigi yoldan dolayr meydana gelen uyart kuvveti
F(t)=F,cosmt tiiriinde bir harmonik kuvvettir. Sekil 1.1 deki siiriicii
oturagi fiziksel model tabanina F(t) kuvveti etki ederse Newtonun
hareket kanununa gore

00 0

m X +¢ X +kx=KYsinot+cwYcoswt (1.1)

seklinde sag tarafli sabit katsayili bir diferansiyel esitlik elde edlir [2].
Siiriicii oturaklarinda F(, nin siiriiciiye etkisini azalmak i¢in soniim
faktoriiniin - 0<€<1 araliginda olmasi gerekir. Soniim faktoriiniin
belirtilen degerler arasinda olmasi titresim ortamini olusturur. Soniim
faktoriiniin  bu degerler arasinda olmasi bazi mekanik imkanlar
yardimu ile titresimin olumsuz etkilerini azaltmak miimkiindiir. (1.1)
esitliginin homojen ¢6ziimiinde soniim faktdriiniin etkisi goriilir.

xn(D)=X e 'cos(qt-+0o) (12

esitlikten goriilecegi gibi zamana bagli olarak kiitlenin hareketi son
bulur. Ozel ¢dziimde soniim faktoriiniin etkisi yoktur. Bu kisimda
kiitle yay katsayis1 ve kuvvetin etkisi goriliir. (1.1) esitliginin genel
¢ozumt,

x(£)= Xoe>® ‘cos(@gt+d0)+Fo / [(k-ma, ) +(c® @)1 (1.3)
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seklinde ifade edilir [2]. Bu esitligin birinci kismi hareketin sonlu,
ikinci kismui hareketin sonsuz oldugunu gostermektedir. Coziimlerin
diyagramlari ayr1 ayr sekil 1.2 de gosterilmistir.
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Sekil 1.2 Oturagin zamana gore yer degisimi

Birinci diyagramda, da soniim faktoriiniin etkisi goriilmektedir.
Zamana bagli olarak sistemin hareketi son bulur. S6éniim faktorii
0<€<0.5 araliginda hareketin son bulma siiresi uzun; 0.5<€<1
araliginda ise hareketin son bulma siiresi kisadir. Dis kuvvetlerin
stiriicliye etkisini azaltmak i¢in, soniim faktoriiniin en uygun degeri
secilmelidir. Sontim faktorii E—1 yaklasirken siiriiciiye gelen dis
kuvvetlerin etkisi artar. Kuvvet dogrudan siiriiciiye iletilir. Soniim
faktorii E—0 yaklagirken sistemin salinim hareketi uzun siire devam
eder. Bu hareketin uzun siire devam etmesi, titresim bakimindan
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikaracagindan istenilmez. Bu sartlar traktor
sturiiciilerinde  birgok fizyolojik problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan aragtirmada, farkli kiitleler i¢in en ideal soniim faktoriiniin 0.4
oldugu goriilmiistiir.

Ikinci diyagramda, de sisteme dis kuvvetler belli periyotta sabit bir
siddette etki yapmaktadir. Bu kuvvete tepki olarak bir siniizoidal
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hareket ortaya ¢ikar. Kuvvet kaldirildigi zaman sistem soniim faktorii
oranina gore hareketine son verir.

Ugilincii diyagramda, de sistem kuvvet etsinde oldugu siirece séniim
katsayisinin etkisi olmaz. Kuvvetin etkisi kaldirildigi zaman sistem bir
veya birkag periyot sonra hareketini tamamlayarak dengeye gelir.
Ikinci bir uyart kuvvetiyle sistem tekrar hareket eder veya sistemin
hareketini bir dis kuvvet durdurabilir.

3. TITRESIMIN ETKILERi

Insan viicudu fizyolojik bir yapiya sahiptir. Genel bir yaklasimla bu
yapi, birbirine bagl kiitlelerle, elastik elemanlarla ve soniimleyicilerle
dogrusal olmayan bir¢ok elemanin bileskesidir.

Insan-makina iligkileri agisindan titresimlerin énemli bir yeri vardir.
Bu o6nem, insan vukudu denilen karmasik bir yapiin titresimlere,
ozellikle diisiik frekansli titresimlere karsi gosterdigi yiiksek
duyarliliktan ileri gelir. yol dig1 araglar omurga, mide, bobrek gibi
organlara zarar vermektedir. Bu konudaki sorunlarin ¢6ziimii i¢in
calismalar yapilmaktadir.

[nsan viicudunun titresimlere gére tepkisi, pasif bir titresim sistemine
benzetilirse, degisik dokularin bu genel 6zelliklerden farkli olmalart
bilinir. Ornegin kemiklerin kat1 bir cisim gibi davrandig1 ancak elastik
olarak de ferma oldugu, yumusak dokularin viskoz elastik bir davranis
gosterdikleri bilinenler arasindadir. Bazi ¢aligmalarla insan viicudunun
bircok 6zellikleri kabaca da olsa tespit edilmis bulunmaktadir. Onemli
bulgularin birisi viicudun degisik organ ve boliimlerine ait dogal ve
rezonans frekanslar1 4-8 Hz arasinda oldugudur.

Insan viicudundaki titresim frekanslari viicudun titresim etkisinde dort
rezonans bolgesine ayrilir.

e 3-6 Hz lik frekans: bel ve mide

e 20-30 Hz lik frekans: bag, boyun ve omuz

e 60-90 Hz lik frekans : goz kiireleri
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100-200 Hz lik frekans : kol ve bagaklara ait rezonans frekanslaridir
[2]. Insan i¢in en olumsuzu 3-6 Hz arasindaki titresimlerdir. Ciinkii bu
bolgedeki titresimlere karsi insanin hem duyarhilig: yiiksek, hem de bu
frekanslarda titresim yalittmi imkanlart kisithdir. Diger rezonans
bolgelerindeki titresimlerin insan viicudu tarafindan soniimlenme
imkani yiiksek ve kolaydir [3].

Titresim, insanin fizyolojik ozelliklerine de olumsuz yonde etki
yapmaktadir. Bu etkiler kalp atig1 hiz1, kan basinci, solunum metabolik
faaliyetler ile goriis yetenegi ve refleksler iizerinde olumsuzluklar
olarak Ozetlenebilir. Titresim niceliklerinin etkisi konusunda yapilan
calismalarda, titresim bilyiikliigli arttik¢a i¢ yaralanmalara ve 30 m/s”
boyundaki ivmeye sahip titresimlerin gogiis agrilarina sebep oldugu
tespit edilmistir.

Titresimlerin bu olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla yapilan
calismalarin 6nemli bir kismida, insan viicudunun dayanabilecegi
tolerans sinirlarinin tespit edilmesine aittir. Sekil 3.1 deki yorgunluk
smir  egrileri ISO tarafindan yayinlanmistir. Diyagramda ivme
degerleri arttiksa, titresimin etkisi artmaktadir. 5 m/s” lik bir ivmede 4-
8 Hz arasindaki frekansta insamn 1 dakika dayanabilecegi
gorillmektedir. Bu zamandan sonra  saghgnin zarar gorecegi
anlasilmaktadir [4].

Traktor siiriiciileri tizerinde Dogu Almanya’da yapilan ve 5 yil siiren
bir calismada 371 traktér siiriiciisiiniin saghk durumlan incelenmistir.
Bu calismada traktor siiriiciilerinin % 76 ‘sinda gastritten dolay1 ortaya
cikan mide rahatsizliklar1 % 71 ‘inin dst ve alt omurga béliimlerinde
onemli omurga deformasyonlari oldugu tespit edilmigtir [5]. Bu
rahatsizligin yas ve mesleklere gore dagilimi  Sekil 3.2 de
gosterilmistir. Farkli mesleklere gore elde edilen sonuglar incelenirse
calisma sirasinda yaptigi isten dolayr en fazla geng¢ yastaki traktor
stiriiciilerinin omurga deformasyonlarina maruz kaldig1 gériilmektedir.
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Sekil 3.1 ISO gore insanlarin siniizoidal titresimlere duyarlilig:
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Sekil 3.2 Farkli Mesleklere gore omurga deformasyonlari
4. SONUC

Frekansin durumuna gore titresim spektrumu iki grup halinde
incelenir. Bunlarda birincisi, 1-10 Hz arast disikk frekansh
titresimler;ikincisi,10-80 Hz arasi yitksek frekansh titresimlerdir.
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Yiiksek frekansl titresimler, motor ve hareket iletim organi gibi dénen
pargalarda balanslanmis i¢ kuvvetlerin olusturdugu titresimlerdir. Bu
titresimler genel olarak harmonik donen pargalarin agisal acisal hizina
baglh olarak degisir. Yiiksek frekansh titresimlerim viicut tarafindan
yalitimi kolaydir. Diisiik frekansli titresimli ise, yol digi araglarin
hareket ettigi yiizey iizerideki engebelere kars1 tepki olarak olusan bir
harekettir. Genelde diigiik frekanshi titresimler insan viicuduna
olumsuz etkiler yapmaktadir. Traktor titresimleri diisiik frekansh
titresim  spektrumuna girmektedir. Siiriiciiler iizerindeki yapilan
aragtirmalarda siiriiciilerin % 71 inde omurga deformasyonlari; % 76
sinda mide rahatsizliklan gériilmistiir. Bu sartlar traktdr oturaklarinda
bir yalitim sisteminin tasarimini kilmaktadir. Siiriicii oturaginda
titresim hareketinden olusan enerjiyi depo eden bir yay, hareketin
enerjisini 1stya doniistiiren bir soniim elemanmin kullanilmasi
gereklidir. Farkli kiitleler igin en uygun soniim faktorii £=0.4
secilmelidir. Bu sartlar altinda dizayn edilen bir siiriicii oturag: ile
suiriicliye gelen titresimlerin % 65 1 yalitilabilmektedir.
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