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Ozet

Cekis test diizenekleri ¢eki performansi ve toprak sikismast deneylerinde yogun olarak kullanmilmaktadir. Tarim traktérlerinde
kullanilan lastiklerin ¢eki mekanigi lizerinde arastirmalar yapabilmesi icin ¢esitli ¢ekis test diizenekleri tasarlanmig ve imal
edilmistir. Bu test diizenekleri, cevresel lastik hizi, lastik patinaji ve dinamik aks yiikiinii kontrol edebilmektedir. Bu
diizeneklerin gelistivilmesi ile farkli zeminlerde denemeler yapma yeteneginin yansira, gelismig 6l¢iim sistemleri kullanilarak
daha hassas ve dogru veriler alma imkdn saglamistir. Bu diizeneklerde ilerleme hizimi, lastik i¢ basincimi, dinamik aks
yiikiinii, patinaji ve net ¢ekisi kontrol edebilmek igin geri bildirim saglayan bilgisayar sistemleri kullamilmaktadir. Bu
calismada tarum traktor lastiklerinde kullamilan muharrik lastiklerin ¢eki performans deneylerinde kullanilmak igin
tasarlanan ve gelistirilen deney diizenekleri aciklanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Ceki performansi, Lastik, Patinaj, Ceki verimi
Experimental Setups Designed for Tractive Performance Tests of Drive Tires
Abstract

Traction experimental setups have been used extensively for tractive performance and soil compaction experiments. Various
traction test setups were designed and developed for performing researches on traction mechanic of tires used in agricultural
tractors. Those test setups can control peripheral tire speed, travel reduction and dynamic axle load. By the development of
these experimental setups, more sensitive and accurate data acquisition opportunity was provided by means of advanced
measurement systems beside the gained ability of performing experiments in different grounds. These setups utilize computer
systems which feeds back in order to control forward speed, inflation pressure, dynamic axle load, travel reduction and net
traction. In this study, designed and implemented experimental setups dedicated to traction performance experiments of drive
tires used for agricultural tractors are described and reported.

Keywords: Tractive performance, Tire, Travel reduction, Tractive efficiency

2090 mm c¢apindaki biiylik tarim traktorlerinin
mubharrik lastiklerinin testlerini yapacak biiyiikliige
sahiptir. Diger tek tekerlek test diizenekleri ise
yaklagik 600 mm c¢apa sahip bahge traktorlerinin
mubharrik arka lastikleri gibi kiiciik ebattaki lastiklerin
testleri i¢in dizayn edilmistir (Way, 2009).

Giris

Lastik, yol dis1 tasitlarda hareket donaniminin énemli
bir pargasidir. Bu nedenle lastiklerin davraniglarinin
calisilmasi temel bir Oneme sahiptir. Arastirma
sonuglart géstermistir ki, traktér muharrik lastiklerine
iletilen enerjinin %20-55"1 ise donlismeden ¢eki
elamanlarinda kaybolmaktadir. Bu enerji sadece
kaybolmamakta, ayni zamanda toprakta sikismaya
neden olarak, bitkisel iiretim i¢in 6nemli bir problemi
dogurmaktadir (Burt ve ark., 1983., Carman ve Aydin,
2002). Tasitlarin hareket donanimlart ve gesitli tip
arazi yiizey sartlar1 arasindaki etkilesimin karmagik

Yol dis1 araglarin zemin ve lastik etkilesimlerinin
performans etkilerini belirlemek amaciyla gelistirilen
deney diizeneklerini 4 grup altinda incelemek
miimkiindiir (Ekinci ve Carman, 2012).

Toprak Kanalinda Yiiriitiilen Deney Diizenekleri

problemlerinden dolay1 tasit sistemlerinin daha iyi
anlasilmasi i¢in yogun arastirma g¢abalart mevcuttur
(Yahya ve ark., 2007).

Ceki performansi ve toprak sikismasi arastirmalari
icin kullanilan deney diizenekleri genellikle tek lastik
test diizenegi ya da tek tekerlek test diizenegi olarak
bilinir. Baz1 tek tekerlek test diizenekleri, yaklasik

3Sorumlu Yazar: kcarman@selcuk.edu.tr

Birinci grup laboratuvar sartlarinda deneme zemini
olarak toprak kanali kullanilan ve genellikle elektrik
motorlartyla tahrik edilen ve raylar boyunca hareket
kabiliyetine sahip tek tekerlek test diizenekleridir. Bu
diizeneklerin sakincalari; testlerin disiik ilerleme
hizlarinda ve diisik lastik kayma sartlarinda
gerceklesmesinden dolay: arazi sartlarinda elde edilen
performans verileriyle Ortigememesidir. Bu  veri
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eksiklikleri ¢eki performans degerlendirilmelerinde
yanlis yaklasimlara neden olmaktadir (Upadhyaya ve
Woulfsohn, 1989).

Bu diizeneklerin onciilerinden biri Pope (1971)
tarafindan tasarlanan tek tekerlek test diizenegidir. Bu
diizenek, tekerlek hizinin yuvarlanma direnci
iizerindeki etkilerini aragtirabilmek i¢in 6m x 0.64 m x
0.23 m olgiilerindeki toprak kanali igerisinde
denemeler yapabilecek sekilde tasarlamistir. Diizenek
iizerine piriizsiiz bir ¢elik silindir yerlestirilmek
suretiyle  zeminin  siirekli  tesviye  edilmesi
saglanmigtir. Bu diizenek raylar iizerinde hareket
ettirilerek, bir elektrik motoru vasitasiyla test tekerlegi
tahrik edilmistir. Aks yiikii, tekerlek tastyici iizerine
agirhiklar yerlestirilerek elde edilmistir. Yiik hiicreleri
(loadcell) vasitasiyla aks yiikii ve yuvarlanma direnci,
dogrusal algilayici (lineer transduser) ile de lastik
batma miktar1 belirlenmistir. Yapilan deneyler ile
yuvarlanma direnci ve batma miktarinin tekerlek hizi
ile degisim karakteristikleri incelenmistir.

Ikinci diizenek Kural (1998) tarafindan gelistirilen
7.50-16 olciistindeki tasiyict tip lastik tekerlegin
yuvarlanma direncini ve toprak sikismasina etkilerini
aragtirmak i¢in toprak kanali igerisinde ¢alistirilan tek
tekerlek deney diizenegidir (Sekil 1). Arastirmada
kullanilan tekerlegin bagl bulundugu araba, kanalin
iki tarafina yerlestirilmis raylar {lizerinde yiiriitiilmiis
olup, hareketini 3 fazli 22 kW giiciindeki AC
motordan almustir. Elektrik motorundan elde edilen
donii hareketi bir rediiktdre verilmistir. Rediiktor

miline baglanan zincir disliye iletilen donii hareketi,
tekerlege iletilerek, kanalin her iki ucunda bulunan
profiller arasina gerilmis halkali zincir yardimiyla
arabanin ileri-geri hareketi saglanmstir. Tekerlege aks
yiikii, sonsuz vidadan olusmus yiikleme kolunun bir
yayt sikigtirarak profile iletmesi ile uygulanmustir.
Tekerlek aksmin baglandigi eleman ile yaym
bastirdigi eleman arasna 10 kN nominal yiik
kapasiteli bir dinamometre yerlestirilerek aks yiikii
miktar1 Olciilmiistiir. Ayni1 diizenek ile Carman ve
Aydm (2002), cesitli Olciilerde lastiklerin  ¢eki
performansini belirlemiglerdir.

Diger bir diizenek Ozgdz ve Okursoy’un (2001) lastik
basinci ile toprak sikigikligi arasindaki iligkileri
belirlemek icin gelistirdigi, 13.6/12-36 Olgiisiindeki
lastikle toprak kanali i{izerinde yer alan deney
diizenegidir. Tekerlege uygulanan aks yiikii, deney
diizeneginin sasisi lizerine yerlestirilen oldukga sert
bir helisel yayin sikigmasi ile olusan baski kuvveti ile
saglanmistir. Toprak sikistkligina ait degerler,
kanaldaki topragm 15 ve 30 cm derinligine gomiilen
algilayicilardan elde edilmektedir.

Toprak kanalinda performans denemeleri igin
tasarlanan diger tek tekerlek test diizenekleri soyle
Ozetlenebilir.

Raheman ve Singh (2004) muharrik olmayan traktor
lastiklerinin diimenleme kuvvetlerini belirleyebilmek
icin toprak kanalinda c¢alisan deney diizenegi
tasarlamuslardir.
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1. Yiikleme kolu, 2. Mesnet ¢atisi, 3. Yay, 4. Dinamometre baglama ¢atis1 5. Elektrik motoru, 6. Disli kutusu 7. Rediiktdr, 8.
Dinamometre, 9. Yiikleme catisi, 10. Toplar, 11. Rulmanli yatak baglama platinasi, 12. Rulmanli yatak, 13. Tekerlek, 14.

Araba, 15. Yan baglama platinasi, 16. Ray

Sekil 1. Kurala (1998) ait toprak kanalinda yiiriitiilen deney diizeneginin sematik gériinimii

14.28 x 1.21 x 0.61 m olgiilerindeki toprak kanalinda
bulunan diizenegi, toprak isleme arabasi, ¢eki arabasi,
tek tekerlek deney arabasi, kontrol paneli ve kuvvet

kayit tiinitesi olmak iizere 5 ana kisimdan imal
etmiglerdir. Deney lastigini bagladiklar1 tasiyici
kisma, lastige farkli kayma acis1 verebilecek sekilde
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monte etmiglerdir. Denemeler sonucunda, yuvarlanma
direnci ve kayma agis1 arasinda lineer bir iliski
bulmuslardir.

Iwaleed ve ark. (2006) yiiksek profilli tarim
lastiklerinin net g¢eki oranini belirlemek i¢in Putra
Malezya Universitesi Biyoloji ve Ziraat Miihendisligi
Boliimii’nde toprak kanali iginde g¢alisan tek tekerlek
deney diizenegi gelistirmiglerdir (Sekil 2). 6.4 x 0.6 x
0.8 m olgiilerindeki toprak kanalinda kumlu killi tin
toprak kullanmuslardir. Deney lastigini, tastyict ic
cergeve icerisine yerlestirilen sertlestirilmis dik bir
saft lizerinde serbestce kayabilmesi i¢in, lastik destek
diizenegi iizerindeki dogrusal yataklara

baglamislardir. Lastik destek diizenegini, lastigin
toprak kanalinda ilerlemesini ve dénmesini sagladigi
gibi lastigin topraga batma miktarm1 da &lgmeye
yardim edecek sekilde tasarlamiglardir. Diizenegin
tiim kontrollerini tagiyici tizerinde bulunan ana kontrol
iinitesinden yapmuslardir. Unite {izerindeki cesitli
sensorler vasitasiyla yatay ve diisey kuvvetleri,
lastigin topraga batma miktari1 ve zincir disliyle
tahrik edilen siiriis sisteminin ilerlemesi ve doniislerini
Olemiiglerdir. Diizenegi 0.75 kW giiciinde ve 1500 d/d
devirde calisan ii¢ fazli elektrik motoruyla tahrik
etmigler ve zincir digliye hareketi digli kutusunda
degistirilerek iletmislerdir.

Sekil 2. Elwaleed ve ark. (2006) ait toprak kanalinda yiiriitiilen deney diizenegi

Kawase ve ark. (2006) tarim lastiklerinin ¢eki
performans 6l¢timlerini laboratuvar ortaminda 3.015 x
0.480 x 0.605 m o6lgiilerinde kurutularak nemi alinmis
kumla dolu toprak kanali icerisinde tek tekerlek deney
diizenegi ile  gergeklestirmislerdir  (Sekil  3).
Deneylerde kullandiklar1 545 mm ¢apinda 126 mm
genisligindeki lastigi, diizenekteki 750 W giiciindeki 3
fazli elektrik motoru ve 1:240 rediiksiyon oranina
sahip disli kutusu vasitasiyla tahrik etmiglerdir. Bir
invertdr Unitesi sayesinde motor devrini 6l¢miiglerdir.
Motorla tekerlek gdbegi arasina yerlestirilen bir saft
iizerine strengec baglayarak tekerlek torkunu
belirlemislerdir. Aks iizerindeki bir devir kodlayici ile
tekerlek aksinin devrini, lineer bir potansiyometre ile
lastik batma miktarimi ve lineer kilavuzla siiriis {initesi

arasma yerlestirdikleri sekiz kenar halkali transduser
ile c¢eki kuvvetlerini Ol¢miislerdir. Farkli aks
yiiklerinde yaptiklar1 deneyler sayesinde ¢eki kuvveti-
patinaj, tork-ilerleme mesafesi ve lastik batma
miktari-patinaj iligkilerini belirlemislerdir.

Tiwari ve ark. (2009) lastik performansi lizerindeki
parametreleri inceleyebilmek i¢in toprak kanali
igerisine yerlestirdikleri toprak isleme araci, c¢eki
kuvvet yiikkleme aygiti ve ¢esitli alet ve tecghizat
initesinden olusan tek tekerlek deney diizenegi
tasarlamiglardir (Sekil 4). 23.5 x 1.37 x 1.5 m
Olgiilerindeki toprak kanali igerisinde kumlu killi
toprak kullanmislardir. Bu kanal icerisinde ¢alisan tek
tekerlek deney diizenegini 7.46 kW giictinde 1500 d/d
devrinde ii¢ fazli bir elektrik motoru ile tahrik
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etmislerdir. Motordan aldiklar1 hareketi torkmetreden
gectikten sonra zincir disli vasitasiyla tekerlek
gobegine bagladiklar1 disli kutusuna (50:1) ileterek
tekerlegi  tahrik etmislerdir. Diizenek {izerine
yerlestirdikleri yilikleme platformu {izerine agirliklar
koyarak ¢esitli aks yiiklerinde c¢alisma imkani
saglamiglardir.

Sekil 3. Kawase ve ark.’nin (2006) gelistirdigi toprak
kanalinda yiiriitiilen deney diizenegi

Papu¢ tipi frenleme diizenegi ile tambur halat
sisteminden olusan ¢eki kuvveti yilikleme {initesi ile
lastigin ¢eki kuvvetini degistirmigler ve halka
transduser ile ¢eki kuvvetini Olgmiiglerdir. Tek
tekerlek deney diizeneginin toprak isleme aracini ise
kesek kirma makinesi, toprak tesviye aleti ve
sikistirma silindirinden olusturarak her bir ilerlemeden
sonra toprak kanalinda  bulunan topragi
diizeltmislerdir. Tekerlek tahrik torkunu, aks yiikiinii
ve ilerleme hizlarmi Slgerek, net ¢eki orani ve geki
verimini incelemislerdir.

Farkli Zeminlerde Kullanilabilen Deney Diizenekleri

Asfalt, beton, stabilize, aniz tarla veya siiriilmiis tarla
kosullarinda ceki performans deneyleri
gerceklestirebilmek amaciyla traktorden yar1 bagimsiz
yada traktore tam bagimli tek tekerlek deney
diizenekleri, toprak  kanalinda  gergeklestirilen
deneylerin  olumsuzluklarint  giderebilmek igin
tasarlanmig ve kullanilmastir.

Gergek arazi sartlarinda performans denemeleri
yapabilmek  i¢in  tasarlanan, Upadhyaya ve
Wulfsohn’un [6] Kaliforniya Universitesi Ziraat
Miihendisligi ~ Boliimii'nde  ¢eki  performansi
arastirmalar1 yaptiklar tek tekerlek deney diizenegi,
bu calismalara 6nciiliik eden ilk diizeneklerden biridir
(Sekil 5). Bu diizenek sayesinde tarla sartlarinda

deneyler kontrol edilebilmektedir. Bu diizenek,
degisik degerlerde olmak iizere maksimum 26.7 kN
aks yiiki verebilecek ve 13.3 kN c¢eki kuvveti
saglayabilecek sekilde yapilmistir. Upadhyaya ve

Wulfsohn 18.4R38, 18.4-38, 14.9R28, 14.9-28
boyutlarda ve 83-124 kPa iki farkli lastik ig
basinglarinda ¢apraz kathh ve radyal lastikler

kullanarak yaptiklar1 testlerde; ¢eki kuvvetini ve
patinaj1 kontrol ederek, net ¢eki orani ve ¢eki verimini
arastirmiglardir.

1. Elekink motor
4. Digh kntusu
7. Wukleme platformu

3. Tahnk zincin
6. Ana gasi
9. Paralel gubuklar

2. Tork transdusen

5. Test tekerlefn

8. Ceki arabaz

Sekil 4. Tiwari ve ark.’nin (2009) tasarladig1 toprak
kanalinda yiiriitiilen deney diizenegi

Sekil 5. Farkli
diizenegi (Upadhyaya ve Wulfsohn, 1989)

zeminlerde kullanilabilen deney

Farkli zeminlerde ¢aligabilmek icin gelistirilen diger
bir diizenek, Shmulevich ve ark.’nin (1996) tarla
sartlarinda ¢eki testleri yapabilmek i¢in tasarladiklari
tek tekerlek test diizenegidir (Sekil 6). Diizenek
temelde, kuvvet ve tork Olglim Tinitesi ve hidrolik
motor, hidrolik yiikleme silindiri, kayma baglanti
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sasisi ve traktor baglanti sasisi gibi elemanlardan
olusan yiiriitme {nitesi olmak {izere iki {initeden
olusmaktadir. Yiiriitme iinitesinin temel elemani olan
hidrolik motorla hareket tekerlege iletilmis, motor ve
giic safti, yiik hiicreleri vasitasiyla kuvvet olglim
gergevesine baglanmistir. Tork Olglim gergevesi
igerisine hidrolik motorla iligkili kollar yerlestirilmis
ve bu kollara gelen kuvvetler ve agilarin dl¢lilmesiyle
tork hesaplanabilmektedir. Tekerlek aks yiikii ise
hidrolik sistem icinde kullanilan bir hidrolik silindir
sayesinde test tekerlegine yiiklenmistir. Tiim ol¢lim
sinyallerini toplayan, tarayan ve analog sinyalden
dijital sinyale geviren bir kart bilgisayara yerlestirerek
verileri depolanmaktadir. Bu bilgisayarli 6l¢iim
sistemi traktore yerlestirmistir. Bu diizenek ile 18.4-34
Ol¢iisiindeki test lastigi 110 kPa i¢ basingta, kumlu
toprak zeminde test edilmis, net ¢eki oraninin ve ¢eki
veriminin patinajla iliskisi incelenmistir.

Shmulevich ve Osetinskya (2003), itilir/gekilir
muharrik lastiklerin ¢eki performansini belirlemek
icin  tim  arazi  denemelerinde  kullanmay1
amacladiklart  tek  tekerlek  deney  diizenegi
gelistirmislerdir (Sekil 7). Tek aksl hidrolik tahrikli
ve yart bagimsiz calisan bu diizenegi yiikleme
traktoriine baglamislardir. Diizenegi statik dikey
yiikleri ve torku uygulayabilecek sekilde insa
etmislerdir. Ayrica tekerlek iizerindeki dinamik yiik
degisimlerini, net ¢eki kuvvetini, tekerlegin dogrusal
hiz1 ve agisal hizlarim1 da 6l¢miislerdir. Sensorlerden
aldiklar1 verileri A/D g¢eviriciden gegirdikten sonra
DAS-16 model karta depolamiglardir. Bu diizenekle
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denemelerini kumlu ve islenmis tarla T{izerinde
gerceklestirmiglerdir. 0.8 ve 1.4 bar lastik ig
basinglarindaki 12.5-20 Olgiisiindeki ¢apraz kath
lastikle 3.53, 5.1 ve 9.02 kN aks yiiklerinde ¢eki
deneyleri yapmuslar sonugta net ¢eki kuvveti ve
patinaj arasindaki iligkileri incelemislerdir

Ferhadbegovi¢ ve ark. (2005), tarim traktdrlerinde
kullanilan lastiklerin uzunlamasina kuvvetler altindaki
patinaj davranisini incelemek igin kendi gelistirdikleri
tek tekerlek test diizenegi ile denemeler yapmuiglardir
(Sekil 8). Kullandiklar1 diizenegi 4 tekerlekli
tasarlanmiglar ve yilikleme traktoriine baglamislardir.
Lastik yiikiinii hidrolik kontrol devresi yoluyla kontrol
edilen bir hidrolik silindir ile saglamiglardir. Lastigin
tahrikini ve kayma agisin1 yine ayni hidrolik kontrol
devresi ile gergeklestirmiglerdir. Kayma agisini 0°’den
18°’ye kadar ayarlayabilecek sekilde tasarlamiglardir.
Deney  lastigi  lizerine  iki  potansiyometre
yerlestirmigler ve olgiilen degerlerin farkliliklariyla
olusan gercek kayma agisin1 saglayabilmislerdir.
Lastik kuvvetlerini piezoelektrikli tekerlek
dinamometresiyle Olgmiisler ve torku
hesaplamislardir.  Ilerleme hizlarim1  ve patinaj
degerlerini  tekerlek  saftma  bagladiklar1  bir
kodlayicidan aldiklart sinyallerle belirlemislerdir.

Ultrasonik mesafe sensorii ile lastik ¢apini siirekli
6l¢miiglerdir. Denemeleri 520/70 R 34 lastik tipiyle,
0.8 bar lastik i¢ basmciyla ve 10-20 kN aks yiiklerinde
asfalt zeminde gergeklestirmisler, ¢eki kuvvet patinaj
etkilesimini incelemislerdir.

Sekil 6. Shmulevich ve ark.’nin (1996) tasarladigi farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizeneginin sematik

gorliniisi



Sekil 7. Shmulevich ve Osetinskya’nin (2003) gelistirdigi farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenegi

Sekil 8. Farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenegi (Ferhadbegovi¢ ve ark., 2005)

Way (2009) caligmasinda, g¢eki ve toprak sikisma

aragtirmalart  igin USDA-ARS Ulusal Toprak
Dinamigi Laboratuvari’nda gelistirilen 3 farkli tek
tekerlek  deney  diizenegi  hakkinda  bilgiler
vermektedir.

Bunlardan birincisi; Burt ve ark. (1980) gelistirdigi
ceki performansi ve toprak sikismasi deneylerinde
kullanilan tek tekerlek ceki aragtirma aracidir (Sekil
9.a). Arazi sartlarinda denemeler yapabilen bu
diizenege bagladiklar: lastik tekerlege hareketi bir
hidrolik motor, zincir digli ve torkmetre iizerinden

iletmislerdir. Tekerlek aks yiikiinii ise hidrolik bir
silindir vasitasiyla tekerlek sasisine uygulamislardir.
Tekerlek kafesi igerisinde yerlestirdikleri yiik
hiicreleri vasitasiyla ¢eki kuvvetini hidrolik silindir
altina yerlestirdikleri yiik hiicresi ile aks yiikiinii
dlgmiislerdir. Ikinci deney diizenegi ise Way ve
Kishimoto’nun (2004) gelistirdikleri, tiim arazi tasit
lastiklerinin ¢eki ve hareket direng karakteristiklerini
belirlemeye yarayan ve arazide kullanilabilen tek
tekerlek diizenegi olup, yapi itibariyle Burt ve ark’nin
tek tekerlek diizenegine benzemektedir (Sekil 9.b).
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Lastik tahrikini yine hidrolik motordan alan ve ayni
sekilde torkmetre yerlestirilmis bu diizenekte de kafes
sistemi icerisinde bulunan yiik hiicreleri vasitasiyla
ceki kuvvetlerini  o6lgmiislerdir.  Ucgiincii  olarak
gelistirdikleri genis catili ¢eki araci ise Monroe ve

i : L g e 'if‘ 1—%

Burt (1989) tarafindan gelistirilmis kendi yiiriir bir
diizenektir. (Sekil 9.c). Gelistirilen bu 3 diizenekte
farkli yapisal 6zellikte lastiklerle farkli aks yiiklerinde
farkli ilerleme hizlarinda c¢eki deneyleri yapmislar ve
¢eki performans 6zelliklerini belirlemislerdir.

W

Sekil 9. Farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenekleri a) Burt ve ark. (1980) b) Way ve Kishimoto (2004)

¢) Monroe ve Burt (1989)

Ekinci ve Carman (2012), iilkemizde tarim
traktorlerinde kullanilan muharrik lastiklerin ¢eki
mekanigi  lzerindeki  arastirmalarmma  Onciiliik
yapabilmesi i¢in farklt zeminlerde performans
denemeleri yapabilen bir tek tekerlek test diizenegi

tasarlamis ve gelistirilmislerdir. Bu diizenek ¢evresel
lastik hizi, tekerlek patinaji ve dinamik tekerlek
yiikiinii  kontrol edebilmek igin yeterli kapasiteye
sahiptir. Tasarladiklar1 test diizenegi 3 ana kisimdan
olugsmaktadir  (Sekil 10). Birinci kisim test
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diizeneginin hareket yetenegini saglayan ve deneyde
kullanilacak traktoriin ¢ nokta aski sistemine
baglanan ¢eki kismidir. Diizenek, traktor ii¢ nokta aski
sistemine baglanarak, ¢eki arabasini (traktoril) simetri
ekseninde itebilme oOzelligine sahiptir. Ikinci kisim
traktoriin kuyruk mili ¢ikisina bagli olarak calisan
hidrolik pompadan hareket alan bir hidrolik motor
tarafindan test tekerlegine hareket ileten yiiriitme
sistemidir. Tekerlek igin gerekli giig, bir hidrolik
pompa ve motor vasitasiyla saglanmaktadir. Tek
tekerlek deney diizeneginde traktor kuyruk milinden
alman 540 d/d donme hareketi i=1/3’lik bir disli
kutusu ile 1500 d/d’lik bir dénme hareketi elde
edilerek hidrolik pompay1 ve pompadan alinan hareket
ise hidrolik motoru hareketlendirmektedir. Hidrolik
motor test tekerlegini tahrik etmektedir.

Test

e Nokta Bagl
Lvih e i

tekerleginin ilerleme hizinin kontrolii i¢in hidrolik
motordan alman hareket i=30‘luk bir rediiktorle devir
distriilmektedir. Rediiktor ¢ikisinda tekerlek aksina
girig torkunun belirlenebilmesi amaciyla bir torkmetre
kullanilmustir. Lastigin degisen dinamik yiiklenmesine
ve i¢ basincindaki degisime bagli olarak meydana
gelecek defleksiyonlarla (¢okme) tekerlege hareket
giris ekseniyle tekerlek ekseni arasindaki diisey eksen
kagikliginin  karsilanabilmesi amaciyla iki nokta
arasinda mafsalli saft kullanilmistir. Deneylerde ¢eki
kuvvetinin 06l¢iilmesinde tekerlek sasisine mafsalli
olarak bagli bulunan 4 adet tekerlek itme kolunun ana
sasiye baglanti noktasinda yiik hiicreleri kullanilmustir.
Ucgiincii kisim ise deneyler sirasinda dinamik yiikiin
test tekerlegine uygulanmasini saglayan ve bir hidrolik
silindirden olusan yiikleme sistemidir.

YWiakleme Sistemi

1. Yiikleme catis1, 2. Hidrolik geri doniis hortumlari, 3. Hidrolik deposu, 4. On destek tekerlegi, 5. Ug nokta sistemi baglanti
kulagi, 6. Disli kutusu, 7. Hidrolik pompa, 8. Zincir, 9. Arka denge tekerlegi, 10. Rediiktor, 11. Hidrolik motor, 12. Arka
denge tekerlegi yiikseklik ayar kolu, 13. Beton denge agirliklari, 14. Hidrolik silindir

Sekil 10. Ekinci ve Carman’nin (2012) gelistirdigi farkli zeminlerde kullanilabilen deney diizenegi

Dinamik tekerlek yiikii bir hidrolik silindir baglanarak
sasiden lastige transfer edilmistir ve lastik tasiyici
sasinin Uist kismina baglanmistir. Sekiz adet 50 kg’lik
beton blok, uzayan silindir koluyla lastige yiik
saglamak i¢in sasiye bindirilmistir. Sasiye agirlik
dahil edilmesiyle, test cihaz1 8 kN’luk dinamik
tekerlek yiikii saglayabilmektedir. Test tekerleginde
farkli aks yiiklerini  saglayabilecek yiikleme
sisteminde, hidrolik silindirle test tekerlegi arasina
yerlestirilen bir yiikk hiicresi sayesinde uygulanan
dinamik yiikler 6l¢iilmiistiir.

Ceki Arabali Deney Diizenekleri

Ceki performans deneylerinin yapildigi diger bir
deney diizenegi ise ¢eki arabast ile performans
testleridir. Cekici traktére baglanan g¢eki arabasi ile
traktor frenlenmeye zorlanmakta ve bu sekilde ceki
kuvvetleri ve patinaj degerleri belirlenmektedir.

Stimer (2005) ile Kiiciiksartyildiz (2006) degisik
lastiklerin  traktér ¢eki performansina etkilerini
arastirmak i¢in 6zel olarak hazirlanmig ¢eki arabasi ile
deneyler yapmuslardir. (Sekil 11). Kullanilan ceki
arabasinin 6n kisminda bulunan kumanda Kkabini;
operatér kismi ve kumanda kismi olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Kumanda kismina diimenleme, yakit
sayaci, fren pedali ve ii¢ kademeli vites kolu gibi
donanimlar eklenmistir. Operatdr kisminda ise;
diziistii  bilgisayar yerlestirmek igin bir bdlme,
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konvertér ve hemen yaninda jeneratore bagh
potansiyometre bulundurulmustur. Elektrik ihtiyaci 2
adet batarya ile saglanmaktadir. Kabinin arka iist
kismina yakit deposu baglanmigtir. Ceki arabasinin
arka kismina da dort adet sogutma kulesi
Deneme traktoriinde, yiikleme

yerlestirilmistir.

e e T N T ST S g

Traktoriin kuyruk mili devrini 6lgen devir sensorii ve
ceki arabasinin arka tarafinda bulunan ve ilerleme
hizim1 oGlgen tekerlek sensorii ile dinamometrede
bulunan sensér verileri ¢eki arabasinda bulunan
konvertorden  gecirilerek  diziistii  bilgisayara
aktarilmigtir.  Olgiilen degerler ise paket program
yardimt ile c¢eki giicii, ilerleme hizi ve patinaj
degerleri olarak bu bilgisayardan goriintiillenmektedir.

Kurjenluoma ve ark. (2009) islenmis killi toprak
zeminde lastiklerin yuvarlanma direncini ve iz
formasyonunu incelemek igin ¢eki arabali deney
diizenegi kullanmislardir (Sekil 12). Kullandiklar
diizenekte c¢eki arabasi igerisine beton agirliklar,
arabanin arka kismina lastik iz derinligini 6l¢mek igin
ultrasonik sensor, traktor hizini belirlemek igin traktor
tekerlegine radarli hiz sensorii ve ¢eki kuvvetini
Olgebilmek icin ceki arabasi ile traktor arasina yiik
hiicresi yerlestirmislerdir. Tiim sensorlerden aldiklar
verileri veri toplayici kullanarak depolamigslardir. 5
farkli profil sekilli lastiklerle 35.4 ila 36.4 aks
yiiklerinde 2-11 m/s ilerleme hizlarinda denemelerini
gergeklestirmiglerdir.

islemini yapmak icin ¢eki arabasmin gii¢ aktarma
organlarina bir jenerator baglanmistir. Traktoriin ¢eki
arabasini hareketlendirmesi ile birlikte tekerlekten
alman hareket, diferansiyele iletilmistir. Ceki
performansini belirlemek amaci ile dinamometre besik
diizeni ile ¢eki demirine baglanmuistir.

= L o
PR e - k3
;g s, ey A
Akl L i

Sekil 11. Ceki arabasiyla yliriitiilen deney diizenegi

1. iz derinligi, 2. Ceki kuvveti, 3. Ilerleme hiz,
4. Traktor egimi

Sekil 12. Ceki arabali deney diizenegi (Kurjenluoma
ve ark., 2009)

Cift Traktorle Yapilan Performans Deneyleri
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Ceki performans karakteristiklerini belirlemenin diger
bir yontemi ise gekici traktér ve yiikleme traktori
olmak tizere 2 traktorle yapilan denemelerdir.

Burt ve ark. (1983) Aks vyiikiiniin ve lastik ic
basinglarinin lastik ¢eki verimi {izerindeki etkilerini
arastirmak icin ¢ift traktor kullanarak denemeler
yapmislardir. Kuyruk mili giic oran1 53 kW olan
Massey-Ferguson 188 model test traktorii ile John
Dere 4640 model yiikleme arabasi olarak kullanilan
traktorleri {izerinde yiik hiicresi ve multi iletken kablo
bulunan bir ¢ubukla baglamislardir. Yiikleme traktorii
icerisine mikroislemci tabanli veri toplama ve
kaydetme sistemi yerlestirmiglerdir. Tiim denemelerde
diferansiyeli kilitlemislerdir. Killi toprak zeminde
yaptiklart ¢caligmada 18.4-30 ¢apraz katli ve 18.4R30
radyal lastik kullanmiglar, 62-160 kPa arasinda
degisen dort farkli lastik i¢ basincinda ve 16-26 kN

Test trakton

Loadcell

olmak tizere 4 farkli statik yiikte denemeleri
gerceklestirmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda; verilen
bir ¢eki kuvveti igin her iki lastik tipinin ¢eki
veriminin, uygun aks yiikii ve lastik i¢ basinct se¢imi
ile maksimize edilebilecegi belirtilmistir. Test edilen
en disiik ve en biiyiik etkili kogullar arasinda bulunan
¢eki verimi farkliliklarmin  (0.10-0.21), toprak
kosullar1 ve lastik yapisindaki farkliliklardan
kaynaklandigini, en yiiksek ¢eki verimi degerinin elde
edilmesi  i¢in, wverilen bir ¢eki kuvvetinin
gelistirilmesinde gerekli olan minimum patinaj
degerinin saglanmasi gerektigini belirmislerdir. Bu
nedenle, sistem en yiiksek ¢eki etkinligi gelistirilecek
sekilde tasarlanacaksa, minimum patinajin saglanmasi
yerine uygun lastik basinct ve dinamik yiik
degerlerinin secilmesinin dogru olacagini
vurgulamiglardir.

Verl tO]Jl'ﬁ-’lCl
Yiikleme traltoni

////

Hiz sensori Devir sayaci

Sekil 13. Cift traktorle yapilan deney diizenegi

Lee ve Kim (1997), c¢apraz katli lastiklerin ig
basincinin  ¢eki performansi iizerine etkilerini
arastirmak i¢in yaptiklart deneylerde test traktorii ve
yikleme  traktorii olarak yine ¢ift traktor
kullanmislardir (Sekil 13). Iki traktdr arasma bir yiik
hiicresi yerlestirerek ¢eki kuvvetini, test traktoriine
yerlestirdikleri hiz sensorii ile traktdr hizini, yine test
traktoriiniin muharrik lastigine yerlestirdikleri devir
sayact ve torkmetre ile tekerlek devri ile torkunu
Olgmiislerdir. Bu algilayicilardan gelen verileri veri
toplayiciya  depolamuglardir. Calismada  13.6-28
Olciisiindeki capraz katli lastikle 4 farkli zeminde 40
kPa’dan 250 kPa’a kadar farkl lastik i¢ basingta ve 3
farkl traktor hizinda yaptiklari denemeler neticesinde
net ¢eki oran1 ve ¢eki verimini belirlemiglerdir.

Sonug¢

Yapilan arastirmalar sonucu bir¢ok c¢eki performansi
deney diizeneklerinin kullanildigi  goriilmektedir.
Tarim sektoriinde enerji kayiplart ve toprak sikigmasi
gibi probleminin ortaya ¢ikmasi, ¢ok sayida deney

BB

Torkimetre

diizeneklerinin gelismesine neden olmustur Ceki
Performansi deney diizeneklerinin daha verimli ve
daha giivenilir olabilmesi i¢in test diizenekleri
iizerinde ¢aligmalar siirmektedir. Test kosullari,
maliyet, test siiresi, test kosullar1 kontroliiniin
hassasiyeti bu diizeneklerin tasarimini etkiyen 6nemli
parametrelerdir. Diizeneklerin bilgisayar kontrolleri
arttik¢a testlerin giivenilirligi artarken, maliyet orantili
olarak azalmakta ve sistemin kontroli de
kolaylasmaktadir.
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