YYUZF DERGISI 1991 1/2 (35-45)

TARIM TRAKTORLERINDE KUYRUK MILI HAREKETININ
HIDROLIK KALDIRMA SISTEMIYLE SENKRONIZASYONU
UZERINE BIR ARASTIRMA

M. YILMAZ1

(ARASTIRMA MAKALESI)
OZET

Tarim traktorleriyle kuyruk milinden tahrikli ekipmanlarla
caligsmada, kuyruk milinin ve hidrolik kaldirma sisteminin ayri
ayri fakat, ayn1 anda kumanda edilmeleri, elektro-mekanik bir
sistemle saglandi. Traktdr akiimiilator akimiyla c¢aligan sistem,
kuyruk mili kumanda kolunun hareketiyle, hidrolik sistemi indir—

mekte yada kaldirmaktadir.

A STUDY ON SYNCHRONIZATION BETWEEN
PTO-SHAFT AND HYDRAULIC SYSTEM IN
THE FARM TRACTORS

SUMMARY

In the farm tractors in operation with equipments driven
by PTO-shaft, hydraulic system and PTO-shaft have been controlled
separately but, in the same time by a electro-mechanic system.
The system driven by tractor battery, has operated the hydraulic

system control arm by means of the PTO-shaft control arm.
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1. GIRIS

Tarim traktorleriyle, kuyruk milinden hareketli ekipmanlar-
la caligsmada, g¢eki, tasima ve kuyruk mili tahriki islerinden biri
ya da birkagi birarada yapilir. Is durumundan yol durumuna veya
yol durumundan ig durumuna gecerken, hidrolik sistemin konumunun
ve kuyruk mili hareketinin ayri ayri kumanda edilmesi gerekmekte-
dir. Yol durumundan ig durumuna gegiste, once traktdriin hareketi
durdurulur, sonra ekipman is durumuna getirilir. Traktériin hareke-
tiyle kuyruk mili hareketinin uyum igerisinde baslatilmasiyla ise
baslanir. Is durumundan yol durumuna gegigti ise; énce kuyruk mi-
li hareketi kesilir, sonra ekipman yol durumuna getirilerek traktor
hareket ettirilir. Traktérii durdurarak, yol durumundan is durumuna
ya da is durumundan yol durumuna gegmek herhangi bir sorun or-
taya cikarmamaktadir. Ancak, belirli bir siireyi gerektirmektedir.

Tarlada galismada, parsel sonlarinda yol durumuna gegilme-
si, yeniden parsele giriste de is durumuna gegilmesi gerekmektedir.
Her seferinde traktdriin durdurulmasi, &énce yol durumuna gegilmesi,
kisa bir parsel sonu doniisiinden sonra tekrar durulmasi ve yeniden
ig pozisyonuna gegilmesi, ©6nemli olgiide zaman kaybina neden ol-
maktadir. Eger traktoriin hareketi kesilmeden, is durumundan yol
durumuna ve yol durumundan is durumuna gegilebilirse, bu zaman
kaybi o6nlenebilir.

Kuyruk miliyle tahrik edilen ekipmanlar, genellikle asma
tip ekipmanlardir. Ancak, cgekilir ya da yari asma tip olanlar da
vardir. Ekipmanlarin baglanma sekillerine gére, yol ve is durumuna
gecigleri farkli olmaktadir. Asma tip ekipmanlarin yol ve is durum-
lari, hidrolik kaldirma sistemiyle ekipmani kaldirarak ya da indi-
rerek gerceklestirilmektedir. Yari asma tiplerde de buna benzer se-
kildedir. Cekilir tiplerde is ve yol durumlari ise, ekipman {lizerinde

bulunan donanimlarla saglanmaktadir.
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Tirkiye'deki pek gok traktérle hareket halindeyken, kuyruk
milinden tahrikli ekipmanlari yol veya ig durumuna getirmek &nemli
sorunlar yaratabilmektedir. Sorunun cinsi, ekipmanin traktdre bag-

lanma sekline gore degismektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Kuyruk milinden tahrikli ekipmanlarla calismada
traktér hareket halindeyken yol veya is durumu-
na gegmede ekipmanin 6zelligine gore ortaya gi-

kan sorunlar.

Ekipmanin Meydana gelen sorunlar

traktdére bag-

I d
Taess welel] s durumuna gecmede

Yol durumuna gegmede

Asma ve yar
asma tipler

- Uygun olmayan maf-
sal acisinda kuyruk
mili hareketi

- Dénilis sirasinda ekip-
man is durumunda

- Uygun olmayan maf-
sal acisinda kuyruk
mili hareketi

- Parsel basinda is-
lenmemis alan

Cekilir tip

- Doniis sirasinda ekip-
man is durumunda

- Parsel basinda ig-
lenmemis alan

Asma ve yar:1 asma tip kuyruk milinden tahrikli ekipman-

larla, parsel sonlarinda yol durumuna gegerken, hem kuyruk mili

hareketinin kesilmesi, hem de hidrolik sisteme kumanda edilerek,
ekipmanin kaldirilmasi gerekmektedir. Tekrar parsel basina gelindi-
ginde, bu kez ekipmanin indirilmesi ve kuyruk mili hareketinin ye-
niden baslatilmasi gerekmektedir. Hidrolik sistemle kuyruk milinin

kumandalar: ‘ayri ayridir. Bazi traktér tiplerinde ise, traktdér ve

kuyruk mili birlikte, traktér kavrama pedalindan kumanda edilmek-
tedir. Bu nedenle, bu tip traktoérlerde traktér hareket halindeyken,
kuyruk milinin bagimsiz kumandasi gok zor, bazende imké&nsizdir.
Ancak gilinlimiiz traktérlerinde, kuyruk mili kumandas:i ile traktdr

kavramasi birbirlerinden bagimsizdir.
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Ekipmanin galigtirildig: kuyruk mili tahrik tipi (motor,
yol, saanziman, serbest motor) ne olursa olsun, yapilacak islem
aynidir. Yani hem kuyruk milinin, hem de hidrolik sistemin ayni
anda. kumanda edilmesi gerekmektedir. Siricilinliin ayni anda trak-
térii, hidrolik sistemi ve kuyruk milini kumandasi mimkin olma-
maktadir. Dolayisiyla, kuyruk mili ve hidrolik sistemin kumanda-
larini sirasiyla yapabilmektedir. Bu durumda parsel sonunda yol
durumuna gegerken; o6nce kuyruk mili durdurulsa, parsel sonu do-
niistiniin bir kisminda ekipman is pozisyonunda olmaktadir. Bu du-
rumda ekipman zarar gérmektedir. Once hidrolik sistemin kaldirilip
sonra xuyruk mili hareketinin kesilmesi durumunda da; kuyruk mi-
1li hareketini ekipmana ulagtiran kardan mili mafsal agisi 30°'nin
tzerine giktigi halde, kuyruk mili ¢aligir durumda olabilmektedir.
Bunun sonucunda ise, kuyruk mili, kardan mili, traktér aktarma
organlari ya da ekipmandan biri ya da birkaci zarar goérebilmek-
tedir. Kuyruk mili ve hidrolik sistemin kumandasinin beraber ya-
pilmasi durumunda ise; siliridcii her iki elini ayni anda ve ayri
ayri kullanmak durumunda olacagindan, traktériin direksiyon ku-
mandasi miimkiin olmamaktadir. Traktdr hareket halindeyken direk-
siyon kumandasinin yapilmamasi diisiiniilemez.

Siirticiiniin tek elle ve ayni anda, hidrolik sistemle birlikte
kuyruk milini de kumanda etmesinin mimkiin olabilmesi durumunda
sorun ¢oziimlenmektedir. Fakat, mevcut traktérlerde bu miimkiin de-
$ildir. Ancak, bazi1 ek sistemler yardimiyla bu saglanabilir.

Bu arastirmada, mevcut traktérlerde kuyruk mili kumanda-
siyla hidrolik sistemin ayni anda kontroliinii saglayarak, bu soru-
nu gdzebilecek elektro-mekanik bir sistem gelistirildi ve sistemin,
kuyruk milinden tahrikli ekipmanlarla galigmadaki basarisi denen-
di. Bu yapilirken, traktdériin mevcut o&zelliklerine herhangi bir za-

rar verilmemesi amacglandi.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

Deneme icin, elektriksel ve mekanik olmak tlizere iki kisim-
dan meydana gelen bir senkronizasyon diizeni gelistirildi. Mekanik
kisim, hidrolik kumanda koluna kumanda etmekte olan bir ip-kas-
nak sistemiyle, tahrik sisteminden olugsmaktadir (Sekil 1). Iki bél-
meli ve birbirlerine gére ters sarimli bir kasnagin kumanda ettigi
ip yardimiyla hidrolik kumanda kolu indirilmekte veya kaldiril-
maktadir. Yani kasnagin doénli yodniine goére hidrolik kumanda kolu
indirme yada kaldirma pozisyonuna getirilmektedir. Kasnak, 12 V

dogru akimla c¢alisan bir elektrik motoruyla tahrik edilmektedir.

Hidrolik
kumanda kolu

'Y

Sekil 1. Hidrolik kumanda kolu otomatik hareket sistemi.

Elektrik motoru, kisa siirede yiiksek gii¢ verebilme 06zelli-
ginde ve ortalama 25 A akimla galigsan bir motordur. Bu tip elekt-
rik motorlari, aglf is makinalarinda takviye motoru olarak kulla-
nilmaktadir. Dogru akim motorlarinin o&zelligi geregi, baglanti ku-
tuplar: degistirilerek, doénme yoéni degigtirilmektedirl.'zElektrik mo-
toru farkli yénlerde dondiiriilerek, hidrolik kumanda kolunun in-

dirme ve kaldirma konumlarinda gerekli hareket temin edildi.
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Senkronizasyon {initesinin elektrik devresi, elektrik motoru-
na hareket verilmesi, akim yoniiniin degistirilmesi ve akimin kesil-
mesi islemlerini gergeklestirmektedir. Akim verme, akimi kesme ya
da akimin yoniinii degistirmede sisteme, kuyruk mili kavrama kolu-
nun hareketi kumanda etmektedir. Elektrik akimi, traktdriin akii-

miilatériinden saglanmaktadir (Sekil 2).

|
~”

Sekil 2. Senkronizasyon ilinitesi elektrik devresi.

Senkronizasyon iinitesinin tasarim, steyr8073 traktori lze-
rinde gergeklestirildi. Bu tip traktdrlerde, kuyruk milinin hareketi
traktér kavramasindan ayri olarak, bir kol yardimiyla saglanmak-
tadir. Ayrica, hidrolik kumanda kolunun ve kuyruk mili kumanda
kolunun traktér iizerindeki yerleri, siiriiciiniin ayni elle kumanda-

sina imkan vermemektedir.

2.2. Metod

Kuyruk mili hareketiyle, hidrolik kaldirma sistemi arasin-
daki senkronizasyon kurulurken, hidrolik sistemin hareketi, kuyruk
mili kavrama kolunun hareketine bagimli kilindi. Kuyruk mili kav-
rama kolu galigma pozisyonuna getirilince, hidrolik kaldirma sis-
temi kumanda kolunun indirme pozisyonuna gelmesi; kuyruk mili

kavrama kolu stop pozisyonuna getirilince, hidrolik kumanda kolu-
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nun kaldirma pozisyonuna gelmesi otomatik olarak saglandi.

2.2.1. Senkronizasyon Unitesenin Calisma Prensibi

Traktériin akiimiilatériinden alinan 12 V'luk dogru akim,
5 ve 6 numarali kontaklari gegerek manyetik réleye ve oradan da
dogru akim motoruna ulasmaktadir (Sekil 3). 5 numarali kontak,
kuyruk mili kumanda kolu stop pozisyonundayken; 6 numarali kon-
tak ise kuyruk mili kumanda kolu caligma pozisyonundayken rdleye
gelen akim devresini kesmektedir. Béylece, kuyruk mili tam kavra-
ma ve stop pozisyonlarindayken, dogru akim motoruna akim gitmesi
onlenmektedir. Dogru akim motoruna; kuyruk mili kavrama Kkolu,
kavrama pozisyonundan stop pozisyonuna ya da stop pozisyonundan
kavrama pozisyonuna gegirilirken gegen siireler igerisinde akim
gelmektedir. Bu siirelerde gelen akim, hidrolik kumanda kolunun

pozisyonunu degistirmek igin yeterli olmaktadir.

Kuyruk mili
kumanda_kolu

Dogru akim
elektrik motoru

iki bolmeli

Manyetik kasnak

role

Hidrolik
kumanda kolu

Sekil 3. Senkronizasyon iinitesinin traktdére yerlesik sekli.
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Manyetik r6lenin 5 ayri ucu bulunmaktadir. Bunlardan bir
tanesi giris ucu olup, 12 V'luk akiimilatér akimina baglidir. Diger
4 ug gikis uglaridir. Bunlardan B1 ve B2 réle bobinine akim sa3-
layan uglardir. B1 ucu sasiye, B2 ucu ise devre akimina baglidir.
H, ve H, uglari ise, dogru akim motoruna baglidir. Réle bobinine

1 2
elektrik akimi gelmezken, elektrik motoruna H, ucundan akim gel-

1

mekte ve motor saat ibresi yoéniinde donerek hidrolik kumanda ko-
lunu kaldirma pozisyonuna getirmektedir. Role bobinine elektrik
akimi geldiginde, bobin miknatislanmakta ve Hl ucuna giden akim
keserek H2 ucuna vermektedir. Bu durumda motor, saat ibresinin
tersi yoniinde dénerek, hidrolik kumanda kolunu indirme pozisyo-
nuna getirmektedir. Hidrolik kumanda kolunun indirme ve kaldirma
pozisyonlarina gelmesi, sekil 3'te goriildigi gibi, motor miline
baglr kasnak ve kasnaga iki farkli yoénde sarili iplerin, kumanda
kolunu asagi-yukari gekmesiyle gerceklesmektedir. 7 numarali kon-
tak istege bagli olarak kullanilmaktadir. Digér bir ifadeyle, kuy-
ruk mili ile hidrolik kaldirma sisteminin senkronize olarak kulla-
nilmasi gerekmeyen durumlarda, 7 numaralr anahtar acilip, senk-
ronizasyon iinitesi devre disi birakilmaktadir.

Réle bobinine, kuyruk mili kumanda kolu stop pozisyonuna
getirilirken akim verilmesi, buna karsilik kumanda kolu galisma
pozisyonuna getirilirken akimin kesilmesi, 1,2,3 ve 4 numaral
kontaklar yardimiyla saglandi. Bu kontaklarin birbirlerine gore
galisma pozisyonlari gizelge 2'deki gibi diizenlendi.

Kuyruk mili kumanda kolu galigma pozisyonundayken 1 ve

3 numaralr kontaklar, stop pozisyonundayken ise 2 ve 4 numarali

kontaklar pozisyon degistirmektedir.
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Cizelge 2. Roble bobini kumanda kontaklarinin birbirlerine
gbre galisma durumlariyla réle bobininin galig -

ma durumu.

Kuyruk mili Kontaklarin konumlari (1,0) Rt.ilfz bobi-
kumanda ko- Kontak numarasi | p= | g= e
lunun konumu 1V2 | 3V4 | pAq | Tumu

1 2 3 4
Yukarida 1 1 0 0 1 0 0 Caligmiyor
Asagida 1 0 0 1 1 1 1 Calisiyor
Yukarida 0 0 1 1 0 1 0 Galigsmiyor
Asagida 0 1 1 0 1 1 1 Calisiyor

3. BULGULAR

Steyr 8073 marka traktérde kuyruk mili ve hidrolik sistem
arasinda senkronizasyonun saglanmasi igin geligtirilen {inite, top-

rak frezesi ve gapa makinesiyle denendi.

3.1. Senkronizasyon UnﬂBSinin Basarisi

Kuyruk mili kumanda kolu kavrama pozisyonuna getirildi-
3inde, hidrolik kumanda kolu otomatik olarak indirme pozisyonuna
geldi ve ekipman ig pozisyonunda toprak iizerine indi. Kuyruk mili
kumanda kolu stop pozisyonuna getirildiginde, hidrolik kumanda
kolu kaldirma pozisyonuna geldi ve ekipman hidrolik sistemce kal-

dirilarak yol pozisyonuna geldi.
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3.2. Senkronizasyon Onitesinin Traktiiriin Mevcut Ozellikleri
Uzerine Olan Etkileri

Senkronizasyon {initesinin hidrolik sisteme ve kuyruk mili
kavramasina olumsuz bir etkisine rastlanmadi. Unite devre disi bi-
rakildifinda, hidrolik sistemin elle’ kumandasi, eskiden oldugu gi-

bi, yine elle yapilabildi. Ayrica, inite ek bir gii¢ tiiketmedi.

4. SONUC VE ONERILER

Kuyruk mili kavramasiyla hidrolik sistem arasindaki senk-
renizasyonu saglayan bu sistemin galisma sekli ve kullanimiyla il-
gili olarak agagidaki sonuglara varildi:

1. Bu sistem yalnizca, traktériin kavrama pedalindan bag-
ka elle kumandali bir kuyruk mili kumanda kolu bulunan traktér-
lerde kullanilabilir. Bunun disindaki traktérlerde kullanilmak iste-
nirse, sistemde degisiklikler yapilmasi gerekir.

2. Senkronizasyon f{initesi 12 V akiimiilatér akimiyla galis-
makta ve bunun disinda traktérden ek bir giic tiiketmemektedir.
Ancak, asiri1 desarj olmus ve akim degeri 25 A'in altinda bulunan
akimiilatorler, initenin galigmasi igin yeterli degildir.

3. Sistem galisir durumdayken dahi hidrolik sistem elle
kumanda edilebilmektedir. Unite ‘bundan zarar gormemektedir.

4. Sistem traktdrlere ilave bir iinite olarak monte edilebil-
mektedir. Bunun igin traktér iizerinde degisiklige gerek yoktur.

5. Sistemin maliyeti, 1991 Mart ay1 fiyatlariyla 200 bin T.'
olmustur. Ancak bu {inite heniiz patent haline getirilmemistir.

6. Unitede giic kaynagi olarak elektrik motoru kullanmak,
yiksek hareket direnci olan hidrolik kumanda kollari icin sorun
yaratabilir. Bu durumda, hidrolik giigten yararlanmak daha iyi
olabilir. Fakat bunun igin traktdr hidrolik sisteminde degisiklige

ihtiyag vardir. Halbuki, bu senkronizasyon iinitesi tasarlanirken,
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traktér Uzerinde de3igiklik yapilmamasi esas alinmigtir. Aksi tak-

dirde, Unitenin traktdre montaji pratik olamaz.
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