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ézet

Bu ¢alismada, Konya Bélgesi'nde imal edilen, 3 tonluk, iki dingilli, ¢carpma frenli bir tarim arabasinin statik ve dinamik
durumda frenleme etkinligi belirlenmistir. Denemeler 10, 15 ve 20 km/h ilerleme hizlarinda ve tarim arabasinin bos, % 50
dolu, tam dolu ve % 150 dolu durumunda yapilmistir.

Tarim arabasimin kiitlesi artikca kombinasyonun frenleme ivmesi azalmaktadir. Denemeler sonucunda, taruim arabasinin
frenleme ivmesi, her bir kombinasyon igin TSE tarafindan énerilen 2.5 m/s’ degerinin altnda kalmistir.

Anabhtar kelimeler: Tarim arabasi, ¢carpma fren, frenleme etkinligi, frenleme ivmesi
Determination of Breaking Efficiency at Static and Dynamic States of Two-Axle Trailer
Abstract

In this research, breaking efficiency at static and dynamic states of four-wheeled trailer of three tons, which is produced in
Konya region, was determined. In the experiments, at 10, 15 and 20 km h™ forward speeds and empty, 50 % loaded, full
loaded and 150 % loaded conditions were worked.

While it increases of the trailer mass, breaking acceleration of the combination decreases. As a result of experiment, it was
found that, breaking acceleration of trailer for each combination remained below 2.5 m s which is the value suggested by

TSE.

Key words: Agricultural trailers, over-run brake, breaking efficiency, breaking acceleration.

Giris

Tarimsal tretimde, tasima islemi genis bir uygulama
alanina sahiptir. Tarim arabasi, tarimda yiik tagimak
icin kullanilan, lastik tekerlekli, bir veya iki dingilli,
traktorle ¢ekilmek igin ¢eki oku bulunan, en az bir
dingil tizerindeki tekerlekleri etkileyecek fren sistemi

bulunan, saatte 20 km hizla ¢ekilen bir aragtir (Saral
1980; Deligoniil 1989; Saral ve Koyuncu 1993).

Ulkemiz tarrm makineleri parkinda, 2009 yil verileri-
ne gore 1 041239 adet tarim arabasi bulunmaktadir.
Tarim arabasinin 2002- 2009 yillar1 arasinda, parktaki
degisimi %10,1°lik bir oranda gergeklesmistir. Baska
bir ifade ile bu degisimin yetersiz oldugunu ve tarim
arabasi parkinin yasli oldugunu belirtebiliriz. Ayrica,
traktor basma 0.97 adet tarim arabasi diigmektedir
(Anonim 2010). Bu deger, iilkemiz parkinda tarim
arabasinin dnemini gostermektedir.

Giiniimiizde tarim arabalarinin, traktor ile birlikte
karayollarinda da seyretmeleri nedeniyle, etkin bir
frenleme sistemleri ile donatilmig olmasi gerekmekte-
dir. Tarim kesiminde meydana gelen kazalardaki
oltimlerin %31.58'", yaralanmalarin ise %13.25' tarim

arabalar1 i}g tagima islemlerinden kaynaklanmaktadir
(Peker ve Ozkan 1994).

Tarim arabalarinda, servis freni ve park freni olmak
tizere genelde iki tip fren bulunmaktadir. Servis freni
faydal yiikle yiiklenmis bir tarim arabasinin diiz, kuru
ve yatay zemin iizerinde ¢ekilirken en az 2.5 m/s>’lik
negatif ivme ile yavaslatabilecek 6zellikte olmalidir.
Servis frenleri mekanik, hidrolik, pnomatik ve kombi-
ne yapili frenler olarak dort grupta toplanmaktadir
(Straelen 1983).

Gelismis iilkelerde, tarim arabalarinda yaygin olarak
hidrolik etki ile calisan fren sistemi kullanilirken,
iilkemizde genelde mekanik (¢arpma) etkili, fren sis-
temi kullanilmaktadir.

Crolla ve Dwyer (1983), tarim arabasi agirliginin,
traktor agirligina oraninin artisina bagli olarak, fren
sistemine sahip olmayan ¢ift dingilli tarim arabalarin-
da, tek dingillilere gore kombinasyonun frenleme
ivmesinin daha az oldugunu vurgulamaktadirlar.

Carman ve ark. (1991), traktor-tarim arabasi kombi-
nasyonunun frenleme etkinligini teorik olarak incele-
migler ve tarim arabasinin frenli olmasi durumunda
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kombinasyona ait frenleme ivmesinin 3.86- 4.20 m/s”
arasinda degistigini hesaplamiglardir.

Saral ve Koyuncu (1993), carpma fren etkinligini
belirtmek amaciyla denemeye aldiklari tek dingilli
tarim arabasmin ¢eki oku goziindeki yiikiin, toplam
agirligini % 20'sinden % 30'a ¢ikarilmasi durumunda
kombinasyonun frenleme ivmesinin 3.72 m/s* ¢iktigi-
n1 belirlemislerdir.

Demir ve Carman (1996), tarim arabasinda ¢eki gozii-
ne gelen basi kuvvetine baglh olarak, frenleme mo-
menti degerlerinin 0.344 kNm ile 1.746 kNm arasinda
degistigini saptamislardir.

Bu caligmada, Konya Bolgesi’nde imal edilen, iki
dingilli bir tarim arabasinin statik ve dinamik duru-
munda frenleme etkinliklerinin belirlenmesi amac-
lanmustir.

Materyal ve Metot

Arastirma materyali olarak, Konya Bolgesi’nde imala-
t1 yapilan, ii¢ tonluk, iki dingilli tarim arabasi segil-
mistir. Asagidaki Tabloda tarim arabasina ait bazi
teknik ozellikler verilmistir.

Tablo 1. Tarim Arabasina Ait Teknik Ozellikler

Tarim arabasinin teknik 6zellikleri

Toplam uzunluk 5390 mm
Toplam genislik 2050 mm
Toplam yiikseklik 1660 mm
iz genisligi 1435 mm
Lastik dl¢iisii 7.50x 16
Maksimum kayma yolu 75 mm
Balata boyutlar1 390x45x7 mm
Kampana i¢ ¢ap1 310 mm
Basi yayinin yay katsayisi 10.4 N/mm
Basi yaynin ortalama halka ¢ap1 52 mm
Manivela kolu uzunlugu (uzun) 145 mm
Manivela kolu uzunlugu (kisa) 103 mm
Kam milinin moment kolu uzunlugu 160 mm
Manivela aktarma oran 1.55
Kam milinin moment kolu uzunlugu 160 mm

Tarim arabasinda bulunan carpma (otomatik) fren,
ceki halkasi, igletme basing ¢ubugu, fren ¢eki zinciri
ve gerdirme ¢ubuklarindan olugmustur. Traktor fren-
lendiginde ¢eki halkasi, yay basincini yenerek isletme
basing ¢ubuguna etki etmekte ve tekerleklerin frenle-
mesini saglanmaktadir (Sekil 1). Ceki halkasi, g¢eki
oku ucunda donebilecek ve ileri geri hareket edebile-
cek sekilde yataklandirilmistir. Ayrica soklar1 yutma
ve ¢eki halkasinin frenlemeden sonra eski konumuna
getirebilmek igin sistem helezon yayla donatilmistir.
Ceki halkasmin ¢ikmamasi i¢in arka ucuna ayarl
somun takilmistir. Fren diizeninde geri doniis kilidi de
bulunmaktadir. Ceki halkasinin, traktérden kurtulmasi
halinde ¢eki oku yere degmeden, yiikseklik kademesi
ayarlanabilen park freni de bulunmaktadir.

i{slelme basmg¢ cubugu

>~ MenevelaKoln  Ceki Halkast
Gerdirme
Cubuklar

Sekil 1. Carpma freninin sematik goriiniisii

Denemelerde, materyal olarak kullanilan tarim arabasi
tizerinde herhangi bir ayar islemi yapilmamistir. Dort
tekerlegin lastik hava basinglari esit tutulmustur. De-
nemeler esnasinda bir seri 6n deneyler yapilarak fren-
lerin 1sitilmast saglanmig, 6l¢li cihazlarmin caligma
diizenleri kontrol edilmistir. Her deneme tekrarinda
0lcii cihazlarmin kalibrasyonlar1 kontrol edilerek ye-
niden yapilmustir.

Statik durumda frenleme etkinliginin 6l¢iilmesinde,
bir tekerlekteki frenleme momenti 6lgiilerek, hesapla-
nan degerle karsilagtirlmistir. TS 3413'de belirtilen
statik deney yontemine gore, Olgiilen deger, hesapla-
nan degerden biiyiik olmalidir. Hesaplamada asagidaki
esitlik kullanilmistir (Anonim 1992).

Md = 0,7 m. R
Burada;
Md: Tekerlegin en kiiciik
frenleme momenti (Nm)
m : Bir tekerlege diisen agirlik (kg)
R : Etkin statik lastik yarigap1 (m)

Amplifikator Avometre

tre

Di
/ Kayma Yolu m
1 — -~
el L :

Cektirme

"

Kam

Sekil 2. Ceki goziindeki kuvvet dl¢iim sistemi
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Tarim arabasinin statik durumda frenleme etkinliginin
belirlenmesi i¢in, 6zel bir dl¢ii diizeni kullanilmistir
(Sekil 2). Bu diizende ¢eki gozii dniine elektronik bir
ceki-basi dinamometresi yerlestirilmistir. Dinamomet-
reden alman sinyaller amplifikator aracilig ile yiiksel-
tildikten sonra dijital bir avometre araciligi ile okun-
maktadir. Ceki goziindeki kayma yolu mesafesi ¢ek-
tirme yardimiyla degistirilerek c¢eki goziinde eksenel
yonde basi kuvveti olusturulmustur.

Bu diizende frenleme momentinin 6lgiilecegi tekerlek
aksi, kriko yardimiyla kaldirilarak tekerlek jantina
1000 mm uzunluktaki 6zel bir manivela kolu yatay
olarak baglanmistir ( Sekil 3).

Moment kolu (1000 mm)

Sekil 3. Tekerlek momenti Sl¢lim sistemi

Manivela kolu ile kaldirma ¢ubugu arasina, elektronik
dinamometre baglanmistir. Ceki goziindeki cektirme
yardimiyla uygulanan basi kuvveti sonrasi frenlenen
tekerlek donmeye zorlanmis ve tekerlek donmeye
basladig1 anda dinamometreden alinan sinyaller ampli-
fikatorde yiikseltildikten sonra dijital avometreden
okunmustur. Ceki goziinde, ¢ektirme yardimi ile sag-
lanan basi kuvvetleri, bes kademede 6l¢giilmiistiir. Ceki
gdziiniin geriye dogru hareket eden miktar1 (kayma
yolu) kumpasla 6l¢iilerek belirlenmistir.

Fren basi ¢ubugundaki kuvvet agagidaki esitliginden
yararlanarak hesaplanmistir (Demir ve Carman 1996).

P=P; - Py,
Burada;
P : Fren basing cubugundaki kuvvet (kN)
P, :Ceki goziine uygulanan bas1 kuvveti (kN)

Py, :Yayn sikisma kuvveti (kN)

Yaym sikigma kuvveti yay katsayisindan belirlenmis-
tir. Yay katsayisini belirlemek amaciyla 6zel bir apa-
ratla yayin farkli sikigtirma (basi) kuvvetindeki esne-
me miktarlar1 6l¢iilmiistiir (Varol ve Carman 1993).

Denemeler, Selguk Universitesi Kampiis’iinde bulu-
nan beton piste yapilmistir. 50 m'lik araliklarla dikilen
jalonlar arasinda, gecis siireleri bes tekeriirlii olarak
belirlenmistir. Her 6l¢ii degeri i¢in uygun vites kade-

mesi segilmis 10 (V)), 15 (V,) ve 20 km/h (V;) ilerle-
me hizlan traktdr gaz kolundan isaretlenmistir. Orta-
lama ilerleme hizlarinin hesaplamasinda asagidaki
esitlik kullanilmustir.

N
t

v =

Burada;
v : Ortalama ilerleme hiz1 (m/s)
s : Alinan yol (m)
t : Gegis stiresi (s)

Tarim arabasmin dinamik durumundaki deneyleri;
tarim arabasi bos (W), % 50 yiikli (W,), % 100 yiikli
(W3), % 150 yiikli (W,) olarak ve 10 km/h, 15 km/h,
20 km/h ilerleme hizlarinda, beton diiz yol kosullarin-
da yapilmistir. Yik olarak kum kullanilmistir. Her
denemedeki yiik degisiminde tarim arabasi tartilarak
olmasi gereken degerlere getirilmistir.

Frenleme ivmesi, WIHAG Bremsschreiber DBP mar-
ka mekanik bir ivme 6lgiicii ile yapilmistir. Mekanik
ivme Ol¢iicli, ivme karakterini kaydeden bir yazici ile
20 mm/s'lik bir hizla hareket eden bir kart sisteminden
olusmaktadir. Olgiimlerde, karta kaydedilen frenleme
islevinin ¢izim karakteristigi frenleme baglangicindan
bitimine kadar olan boliimiin, yatay mesafesi 6lgiil-
mistiir. Traktor-tarim arabasit kombinasyonunun dur-
ma yolu mesafeleri, durma siiresi ve ivme degerleri
asagidaki esitliklerden hesaplanmistir.

t = Kart lizerinde okunan mesafe (mm) / Kartin iler-
leme hiz1 (20mm/s)

\% \%
a=—s=—
t 2.a
Burada;
t  : Frenleme siiresi (s),

a :Frenleme ivmesi (m/s°),
v :llerleme hiz1

(frenleme baglangicindaki hizi) (m/s),
s : Durma mesafesi (m)

Denemeler, tesadiif bloklar deneme tertibine gore
yapilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen ivme ve
durma yolu degerlerine varyans analizleri yapilmistir.
Varyans analizleri sonucunda 6nemli ¢ikan parametre-
lere LSD testi uygulanmistir (Diizgiines ve ark. 1987)
(Diizgiines ve ark. 1993).

Arastirma Sonugclari ve Tartisma
Statik durumdaki frenleme etkinligi

Denemeye alinan ¢ift dingilli tarim arabasinin, statik
durumdaki frenleme etkinligi incelendiginde 10- 50
mm arasinda degisen kayma yoluna bagli olarak elde
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edilen basi kuvvetleri ve frenleme moment degerleri
ile aralarindaki iliskileri veren regresyon denklemleri
Sekil 4’de verilmistir.

3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00

Basi kuvveti (kNm)

0,590

y= 0,0018)(2 - 0,048x + 0,8902

0,50 - :
R’ =0,9838

0,00 ‘ ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 60
Kayma yolu (mm)

0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 . .

0 10 20 30 40 50 60

Kayma yolu (mm)

0,325
0,226
0,175 y = 0,0004x" - 0,0087x + 0,22

R’ =0,9974

Frenleme momenti (kNm)

Sekil 4. Kayma yoluna bagh olarak, frenleme mo-
menti ve basi kuvvetleri

Sekil 4’iin incelenmesiyle farkli kayma yollarini sag-
layan basi kuvvetleri 0.590 ile 2.856 kN arasinda
degismistir. Tarim arabasinin kayma yolunun 10
mm'den 50 mm'ye ¢ikarilmasi durumunda, basi kuv-
vetindeki artis 4.76 kat1 kadar olmustur. Ceki goziiniin
kayma yolundaki degisime bagli olarak, frenleme
momenti degerleri ise 0.175 kNm' den 0.851 kNm'ye
cikmigtir. Kayma yolundaki artis frenleme momenti
degerini artirmistir. Hesapla bulunan frenleme mo-
menti degeri ile frenlemenin yeterli oldugu durumdaki
kayma yolu 30 mm ve frenleme momenti 0.301 kNm
olarak belirlenmistir.

Dinamik durumda frenleme etkinligi

Yiikleme ve ilerleme hizlarina gore elde edilen ve
frenleme karakteristigini ifade eden zaman, ivme ve
yol degerleri Tablo 2’de toplu olarak, ivme ile yiik ve
ilerleme hizlarmi degisimleri ise Sekil 5 ve 6’da,
frenleme yolu ile ilerleme hiz1 ve yiik arasindaki degi-
simler ise Sekil 7 ve 8’de verilmistir.

Arastirma sonuglarima gore tarim arabasinin yiikleme
durumuna bagl olarak, ivme degerleri azalmaktadir.
Bu azalma 10 km/h ilerleme hizinda %18.68, 15 km/h
ilerleme hizinda %18.78 ve 20 km/h ilerleme hizinda
%17.17 olarak belirlenmistir. [vme degerlerine yapilan
varyans analizi sonucunda, bu azalmalarin istatistiksel
acidan  Onemsiz  oldugu sonucuna ulagilmistir
(F=0.36). Baska bir ifade ile ilerleme hizinin yiikleme
kosullarina bagl olarak, ivme degerleri {izerine etkisi
bulunmamaktadir.

Tablo 2. Denemelerden elde edilen zaman, ivme, yol degerleri ve LSD testi sonuglari

Ilerleme hiz1 (km/h) fvme
10 15 20

WA t 1.18%0.05 1.78+0.05 2.40+0.13
a 2.3540.11 2.3440.07 2.3240.12 2.34,

S 1.64%0.08 3.7240.12 6.67+0.35

W, t 1.2240.05 1.83+0.02 2.4840.05
a 2.2940.09 2.2740.02 2.2440.05 2.27,

S 1.70£0.08 3.8240.04 6.89+0.15

W; t 1.35£0.07 2.07£0.04 2.63+0.07
a 2.0610.11 2.02+0.04 2.01£0.06 2.03,

S 1.8840.05 4.31£0.08 7.3240.21

W, t 1.40+0.04 2.18+0.02 2.80+0.04
a 1.9840.05 1.9740.02 1.9840.02 1.98,

S 1.94+0.05 4.41£0.02 7.78+0.09

LSD(P<0.01)=0.01005
Yol 1.79, 4.48, 7.16, LSD(P<0.01) =1.141

fvme ile yiik arasindaki degisim Sekil 6°da goriildiigii
gibi azalma egilimi gostermektedir. Bu azalma, uygu-
lanan varyans analizi sonucunda (F=27.64), %1 sevi-
yesinde istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur. Yik

degerlerine yapilan LSD testi sonucunda, yiiksiiz ve
%350 yiiklii durumda elde edilen ivme degerleri arasin-
da farkin olmadigini ve aynt durumun %100 ve %150
yiikli durumda da s6z konusu oldugunu, ancak %100
yikli ve %150 yiklii durumda elde edilen ivme de-
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gerlerinin, yiiksiiz ve %50 yiiklii durumda elde edilen
ivme degerlerinden farkli oldugu belirlenmistir (Tablo
2).

24
- o __
REIREEEEY
23 A R .
= -m
224
g
2
g 21
w2 PO
sl
2 &g .
1,9 T T T
5 10 15 20 25
flerleme hizi (knvh)

— - Wl W W2 = k= W3 —-e— - W4

Sekil 5. flerleme hizi ile ivme arasindaki iliski

o
—

ivme ( m/é )

Wi W2 W3 w4
Yiikler

—+— 10 kmh -~ 15kmh - 4~ 20 kmh

Sekil 6. Ivme ile yiik arasindaki iliski

Varyans analizi sonucunda, yik x ilerleme hizt
interaksiyonunun (F=0.08), ivme degerleri {iizerine
etkisi ise istatistiksel agcidan dnemsiz bulunmustur.

Elde edilen frenleme yolu degerleri, ilerleme hizina
(Sekil 7) ve yiikleme durumuna (Sekil 8) bagl olarak
artmistir. Bu artislarin istatistiki agidan 6nemli olup
olmadigini belirlemek i¢in, frenleme yolu degerlerine
varyans analizi yapilmistir.

[lerleme hizlarmna baglt olarak, durma mesafeleri W,
yiikkiinde %406, W, yiikiinde %405, W; yikiinde
%389 ve W, yiikiinde %401 oraninda artmistir (Sekil
7). Bu artis istatistiksel olarak da énemli bulunmustur
(F=115.6). llerleme hizlarma uygulanan LSD testi
sonucunda, ii¢ ilerleme hiz1 arasinda farklilik oldugu-
nu sdyleyebiliriz. (Tablo 2). Yiik degerlerine bagh
olarak durma mesafeleri, V| hizinda %18.3, V, hizin-

da %18.5 ve V; hizinda ise %16.65 oraninda artis
gostermistir (Sekil 8). Ancak yapilan varyans analizi
sonucunda, bu artisin istatistiksel yonden onemli ol-
madig1 (F=1.29), aym sekilde yik x ilerleme hizi
interaksiyonu da istatistiksel yonden 6nemsiz bulun-
mustur (F=0.96).

9

8 »

71 ./f/‘
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61 s
E e
— 54 P
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>~ I 9974
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:/"/”’*
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s
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1 T T
5 10 15 20 25
Tlerleme hizi (kmvh)

— - WI-m W2 = k= W3 -6 W4

Sekil 7. Frenleme yolu ile hiz arasindaki iliski

- AT
74 R
6
—~ 51
= R .
~o47 - -7
—

Wi w2 W3 W4
Yikler
—o— 10 km'h - =~ 15 km'h — 4 - 20 km'h

Sekil 8. Frenleme yolu ile yiik arasindaki iliski

Elde edilen sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,
frenlemenin yeterli oldugu moment degeri 30 mm
kayma yolunda elde edilmistir. Dinamik halde 6lgii-
len frenleme ivme degeri ise -2.5 m/s”’nin altinda
bulunmustur. Bu  durum fren  sistemindeki
yataklandirma gerdirme zincirlerinin ayarsizligi, ma-
nivela aktarma ve kam mili moment kolunun uyum-
suzlugu ile buna bagl olarak kuvvet aktarma etkinli-
ginin (frenleme tesirliliginin) maksada uygun olarak
gerceklesmemesinden kaynaklandigini belirtebiliriz.

Denemeler sonucunda, traktér tarim arabasi kombi-
nasyonunda frenleme ivmesi, her bir kombinasyon
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icin TSE tarafindan Gnerilen -2.5 m/s*’lik ivme dege-
rinin altinda kalmustir.
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