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ABSTRACT

The main purpose of agricultural tractors, especially in the medium and high power range, is to Improve
traction. The value of a tractor is measured by the amount of work done according to the cost spent to do
the job. The function of forward speed and traction force is traction force. In this study, the effects of three
different radial tire sizes and axle loads on traction performance were examined and evaluated with the
help of data obtained from the experiments. The trials were conducted on a hard field road. A single wheel
test system was used in the trials. Slip, traction force, axle power, net traction ratio and traction efficiency
values were obtained as performance values. Depending on the traction forces slip values varied between
1.2% and 19.10%, net traction ratio between 0.14 and 0.8, and traction efficiency between 0.35 and 0.84.
According to the results of the variance analysis performed on traction efficiency values, it was found that
the effect of wheel tire size and axle load on traction efficiency was significant (P<0.01). Tire contact surface
area and traction performances increased due to increased tire size and axle load. The effect of axle load on
traction performance was greater than tire size.
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OZET

Ozellikle orta ve yiiksek gii¢ araligindaki tarim traktorlerinin temel amaci ¢eki gelistirmektir. Bir traktériin
degeri, igin yapilmasi i¢in harcanan maliyete gore yapilan is miktariyla élgiliir. Ilerleme hizinin ve ¢eki
kuvvetinin fonksiyonu ¢eki giictidiir. Bu ¢alismada, ¢eki performansi lizerine lg farkl radyal lastik
Olctistiniin ve aks ylikiiniin etkileri, yapilan deneylerle elde edilen veriler yardimiyla incelenerek
degerlendirilmistir. Denemeler, sert tarla yolu tizerinde yiirttiilmiistiir. Denemelerde tek tekerlek test
sistemi kullanilmistir. Patinaj, ¢eki giict, aks giict, net ¢eki orani ve ¢eki verimliligi degerleri, performans
degerleri olarak elde edilmistir. Ceki kuvvetine bagl olarak; patinaj degerleri %1.2 ile %19.10, net ¢eki
orani 0.14 ile 0.8 arasinda ve ¢eki verimlIiligi ise 0.35 ile 0.84 degerleri arasinda degismigstir. Ceki verimlIiligi
degerlerine yapilan varyans analizi sonuglarina gore tekerlek lastik olgiisiiniin ve aks yiikiiniin ¢eki
verimliligi iizerine etkisinin é6nemli oldugu bulunmustur (P<0.01). Artan lastik dlgiisii ve aks yiikiine bagh
olarak lastik temas yiizey alani ve ¢eki performanslari artmistir. Ceki performansi tizerine aks yiikiiniin
etkisi, lastik dl¢tistine gore daha biiyiik olmustur.

Anahtar Kelimeler: Lastik ol¢iisti, Aks ytikti, Patinaj, Ceki verimliligi

Alnti igin: Demir, N.O., Carman, K., & Citil, E. (2024). Muharrik Radyal Lastik Capinin Ceki
Performansina Etkisi. Turkish Journal of Agricultural Engineering Research, 5(2), 167-179.
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GIRIS

Toprak islemede ¢ekis performansinin optimizasyonu, yani enerji kaybina neden
olan patinajin simirlandirilmasi i¢in traktér konfigiirasyonunun se¢imi birincil
oneme sahiptir. Bu durum yakat tiiketimini ve toprak igleme siiresini biiyiik élgtide
etkilemektedir. Lastik boyutlari, bir traktérin ceki performansinin kontroliinde
onemli rol oynayan, kolaylikla yonetilebilen parametrelerdir (Svendenius. 2007).

Lastikler, yol ile ara¢ arasindaki tek arayiiz olmalarina ve lastik-zemin arasindaki
stirtinmede 6nemli bir rol oynamalarina ragmen tiketiciler tarafindan siklikla goz
ardi edilmektedir (Grip. 2021).

Traktorler ulkemizdeki mevcut motor mekanik giliciniin yaklasik %10nunu
olusturmaktadir. Traktorlerde ¢eki kuvvetinin ig makinalarina iletimi, ii¢ nokta aski
sistemi ve ¢eki demiri yardimiyla yapilmaktadir. Ceki kuvveti, iletim sistemlerinde
tekerlek ve diger ylUrime organlar: ile ¢eki kuvvetine cevrilmektedir. Tekerlekler,
traktor ve traktore farkli baglanti elemanlar: ile baglanan makinalarin taginmasi,
traktorin yol ile arasinda séniimleme saglanmasi, toprakta tutunmayi artirarak
dimenleme  etkinliginin  saglanmas1  gibi  gérevleri de yapmaktadir
(Hassan ve ark., 1987; Wong, 2001).

Lastikler bir aractaki en 6nemli ¢ekis noktasidir. Traktor lastikleri uygun sekilde

optimize edilmezse ihtiyacimizdan daha fazla yakit tiiketimine neden olmaktadir.
Uygun lastik se¢cimi %5 ila %15 araliginda yakit tasarrufu saglayabilir. Dikkate
alinmasi gereken faktorler arasinda lastik sirt profili, 6lciisii, ylik endeksleri,
tekli/ciftli/tigli dizenlemeler ve calisma hizlar1 yer almaktadir. Uygun olmayan
lastikler diger yakit verimliligi tedbirlerinin uygulanmasini zorlastirabilir veya
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imkansiz hale getirebilir. Daha buytlk olgiideki lastikler ise agirligi dagitmakta ve
daha diisiik basin¢larda calismayr miimkiin kilmaktadir (Svendenius. 2007).

Lastige etki eden cok sayida kuvvet bulunmaktadir (Sekil 1). Boyuna kuvvet Fx
ve yanal kuvvet Fy, aracin yol tutusunu ve kontroliinii etkileyen kuvvetlerdir.
Tahrik kuvveti Fx, siiriis veya frenleme sirasinda turetilir ve Fy, viraj alma sirasinda
uretilmektedir. Ayrica, normal kuvvet F,, traktor kiitlesine gore degismektedir.

Torkun hizalanmasi
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Sekil 1. Lastik tizerinde etkili kuvvet ve momentler (Wong. 2008; Grip. 2021).
Figure 1. Forces and moments acting on the tire (Wong. 2008; Grip. 2021).

Diiz bir yiizey tizerinde herhangi bir tahrik torku uygulanmadan serbestge donen
ve diz bir ¢izgide giden bir tekerlekte, baslangi¢c kogulunda sifira egit bir patinajin
oldugu kabul edilir. Yuvarlanma direnci nedeniyle, direnci asmak i¢in bir kuvvet
uygulanmasi gerekir ve bunun sonucunda bir yan kuvvet ve kendiliginden hizalanan
tork gelisir. Yan kuvvet ve kendi kendine hizalanan torkun ortaya ¢ikmasi, lastigin
yapisinin tamamen simetrik olmamasiyla aciklanabilir (Pacejka. 2006). Tekerlek

hareketinin, patinajin sifira esit oldugu baslangic durumuna gére sapmasi, ek
deformasyonlara ve lastik ile yiizey arasindaki temas alaninda patinaja neden olur.
Tahrik torku uygulandiginda ortaya c¢ikan patinaj asagidaki sekilde tanimlanir

(Grip, 2021);

ReQ—Vy
S==5— (1)

Burada; S patinaj, Vi tekerlegin merkezinin hiz vektoriiniin boyuna bilesenini,
FRe etkin yuvarlanma yarigapini ve £ tekerlegin agisal hizin1 goéstermektedir.
Ilerleme hareketi durumunda patinaj ve c¢ekme kuvveti Fx pozitiftir. Frenleme
durumunda ise patinaj negatiftir. Kararli durum kogullar1 altinda, gelistirilen ¢eki
kuvveti Fyx, uygulanan tekerlek torkuyla orantilidir ve patinaj, ¢eki kuvvetinin
fonksiyonudur. Basglangicta patinaj, elastik deformasyonlarin sonucudur ve
dolayisiyla ceki kuvveti ve tekerlek torku, patinajla birlikte dogrusal olarak artar.
Fx kuvvet ve tekerlek torku arttik¢a lastik sirtinin bir kismi patinaja baslar ve
patinaj ile c¢eki kuvveti arasindaki dogrusal iligki, parabolik hale dontgsir
(Wong, 2008).

Araglar, strekli bir hiza ulagsmak i¢in meydana getirilen gliclin, yaklagik %25lik

bir bolimiuni yuvarlanma direnci i¢in harcarlar. Kaliforniya’ da yapilan bir
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calismada diigik yuvarlanma direncine sahip lastiklerin kullanilmasi kogulunda
yillik 1.135.623,53 m? dizel yakitindan (yaklasik 1 milyar $) tasarruf saglanabilecegi
ortaya konmustur (Anonim. 2015).

Battiato ve Diserens (2013) calismalarinda traktér lastik i¢ basina diistiigiinde
ve tekerlek aks yukiu arttiginda traktorin daha yuksek c¢eki gelistirdigini

saptamiglardir. Yalnizca lastik i¢ basincindaki azalma c¢eki katsayisini, ceki
verimliligi ve 6zgil yakit tiiketimi agisindan iyilestirmeler saglamigtir. Tekerlek aks
yiklindeki artistan kaynaklanan tek 6nemli faydanin, 160 kPa lastik basincinda ve
%15'in altindaki patinajda 6zgil yakit tiikketiminde azalma oldugunu saptamiglardir.

Serrano ve ark. (2009), 59 kW motor giiciine sahip siv1 lastik balasth ve siv1 lastik

balastsiz bir traktoriin ti¢c farkl lastik i¢c basincindaki performansini incelemiglerdir.
Lastiklerde sivi1 balast kullaniminin hektar bagina yakit tiikketimini %5-10 oraninda
artirdiginmi1 saptamiglardir. Daha ytliksek lastik i¢ basinglarinin kullanilmasi, hektar
basina yakit tiilketiminde (%10-25) biiyiik bir artisla birlikte is basarisinda %3-5" lik
bir disiise neden oldugunu bulmuslardir. Smerda ve Cupera (2010) tarla
kosullarinda standart lastik (On:14.9 R28; Arka: 18.4 R28) ile yaptiklar: calismada
170 kPa lastik i¢ basincinda en yiiksek ceki oranina (0.61) ulagmislardir. Yiizeye

iletilen motor giicti verimliliginin azalmasi nedeniyle tekerleklerdeki patinajin %15’
agmamasi gerektigini onermiglerdir.

Farkl toprak yapisina sahip arazide, radyal ve diagonal iki farkli yapidaki lastik
tekerlekler ve bu yapidaki tekerlekler ile olusturulan farklh uygulamalarin (arka
aksa lastiklerin tek ve c¢ift lastik olarak baglanmasi) traktériin performansina
etkilerinin incelendigi calismada; radyal ve cift lastik tekerleklerin arka aks
tuzerinde kullaniminin bazi avantajlar sagladig1 belirlenmistir. Traktorlerde radyal
lastiklerin diagonal lastiklerin yerine kullanilmasi, traktériin verimini ortalama
%3.44 oraninda artirmis ve ortalama %3.08 oraninda 6zgil yakit tiiketimini
azaltmigtir. Arka aks tuzerinde, cift lastik tekerlek kullanilmasi, traktér verimini
ortalama %14.73 oraninda artarken, 6zgil yakit tiketimi ise ortalama %12.77
oraninda azalmistir (Stimer ve Sabanci, 2005). Zoz ve Grisso (2003) yaptiklar: ¢eki

deneylerinde 520/85R46 radyal lastigin farkli aks yiliklerinin ve i¢ basincinin,
maksimum c¢eki verimliligi tzerindeki etkilerinin ihmal edilebilir oldugunu
bulmusglardir. Farkh sirt profiline ve ¢apa sahip iki traktor lastigi tizerinde yapilan
ceki testlerinde; benzer ylzeylerde yuvarlanma direncindeki degisime bagh olarak
lastiklerin c¢eki performanslar: da degismistir. 11.2R24 él¢iilerindeki radyal lastik,
31x15.5-15 olculerindeki diyagonal lastikten daha yliksek c¢eki performans:
gostermistir (Biatcvzk ve ark.. 2013).

Ulkemizde tarim traktorlerinde kullanilan muharrik lastik caplarmin
degisiminin gerek tarla gerekse de laboratuvar kosullarinda ceki performansi
tuzerindeki etkilerini inceleyen sinirli sayida ulusal ve uluslararasi c¢alisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, sabit lastik kesit genisligine sahip ti¢ farkh lastik
capinin degisen aks yiiklerine bagli olarak ¢eki performanslar: saptanmistir.
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MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Deneylerde ii¢ degisik lastik olciisiinde 280/70 R16 (R16), 280/70 R18 (R18) ve
280/70 R20 (R20) radyal tip muharrik lastik kullamilmistir (Cizelge 1). Calismada
kullanilan lastik 6lgiileri, dort tekerlegi muharrik traktérlerde 6n tekerleklerde ve
ulkemizde yaygin olarak kullanimi bulunan bahce traktorlerinde kullanilmaktadir.
Bu calismada, “Tek Tekerlek Test Diizenegi” kullanilmistir (Sekil 2 ve Sekil 3).

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan lastiklere ait teknik 6zellikler.
Table 1. Technical specifications of the tires used in the experiments.

Lastik Tipi Jant Statik Dis Cap Tasima
Tipi (mm) Kapasitesi (daN)
280/70 R16 V9 805 1120
280/70 R18 V9 849 1180
280/70 R20 V9 912 1250

Sekil 2. Tek tekerlek test diizenegi.
Figure 2. Single wheel test setup.

Yiikleme Sistemi

12

Ug Nokta Baglagi ~
Diizenegi ( Yiiriitme Sistemi

o7

1.Yikleme catisy, 2. Hidrolik geri déniis hortumlari, 3.Hidrolik deposu, 4. On destek tekerlegi, 5. U¢ nokta aski
sistemi baglanti1 noktasi, 6. Digli pompa, 7. Hidrolik pompa, 8. Zincir, 9.Arka denge tekerlegi, 10. Reduktor,
11. Hidrolik motor, 12. Arka denge tekerlegi yiikseklik ayar kolu, 13. Beton denge agirliklar, 14. Hidrolik silindir.

Sekil 3. Tek tekerlek test diizenegi béliimleri (Ekinci, 2011).
Figure 3. Single wheel test setup sections (Ekinci. 2011).

Tek tekerlek test diizeni ti¢ ana bélimden olusmaktadir:
1.Ceki bolumi: Testlerde kullanilan dizenege hareket veren ve traktoriin tig
nokta aski dilizeni alt baglanti1 noktalarina baglanan bélimudir.
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2.Yuriutme sistemi: Traktorin PTO ¢ikisina baglanarak ¢alisan hidrolik pompa ve
hareketini bu pompadan alan hidrolik motor ve test diizenegi tekerlegine hareket
veren yuritme bolimidir.

3.Tekerlek aksi yiikleme sistemi: Deneylerin yapilmasi esnasinda test tekerlegine
dinamik aks yikiiniin uygulanmasini saglar. Test diizenegi ana sasisi ile tekerlek
catis1 arasina bir hidrolik silindir yerlestirilmistir.

Tek tekerlek test diizenegi ile yapilan denemelerde, test diizeneginin ihtiyac
duydugu kuyruk mili hareketi, frenleyici (ceki arabasi) olarak kullanilan New
Holland TD90D marka traktorden saglanmistir. Ayrica traktorin park freni
tizerindeki kademeler kullanilarak farkl itme (ceki) kuvvetlerindeki degerlerin elde
edilmesi saglanmistir (Hkinci ve ark.. 2015).

Yontem

Denemeler ii¢ farklh aks yiikiinde (W1: 3.5, Wa: 5.0 ve Ws: 6.5 kN), sabit lastik i¢
basinci (190 kPa) ve ilerleme hizinda (5 km h'?) yiiriitiilmiistiir. Deneyler, sert tarla
yolu kosullarinda yiritilmiistir (Sekil 4). Calisma zemininin 6zelliklerinin
belirlenmesi maksadiyla kayma direncleri 6l¢tilmistiir. Bundan dolayr Stanley
London marka ASTM E303 ve BS EN 13036-4:2003 standartlarindaki tasinabilir
kayma direnci 6l¢ciim cihazi kullanilmistir (Ekinci ve ark., 2015).

Sekil 4. Sert taﬂa yélu.
Figure 4. Hard field road.

Denemesi yapilan lastiklerin iz diigiim alanlarini belirlemek amaciyla biitiin aks
yikleri ve lastik i¢ basin¢larinda, beton zemin lizerinde lastigl zemin ile temasi
kesilecek kadar kaldirilarak lastigin belirli bir ylizeyi siyah renge boyanmis ve zemin
luzerine sabitlenmigs A3 ebadindaki kagit tizerine indirilmistir. Kagit tizerindeki
olusan iz alanimin tam olarak doldurulabilmesi igin lastik her seferinde 5-10°
dondiriilerek siyah renge boyanmis farkli bolgelerin kagit tizerine indirilmesi 4-5
kez tekrar edilmistir (Carman ve Seflek, 2005). Bilgisayarda UTHSCSA Image Tool
Version 3.0 yazilimi kullanilarak, kagit tizerinde olugsan temas alanlar

belirlenmisgtir.

Traktor uzerine baglanabilen, Dickey John DJCMS200 marka hiz sensori
kullanilarak gercek calisma hizlar1 (V) biitiin kombinasyonlar i¢in 6lciilmiistiir.
Teorik hizin (Vi) belirlenmesinde ise test tekerlegi miline direk baglanmis olan
torkmetre yardimiyla manyetik algilayicidan alinan sinyaller ile devir 6l¢iilmis ve
farkl aks yiiklerinde tekerlegin ¢evresi dikkate alinarak hesaplanmistir. Patinajin
belirlenmesinde asagidaki esitlik kullanilmigtir.
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—(1-Y8
S=01-5 2
Esitlikte;
S Patinaj orani (%)
Vi Teorik hiz (km h1)
Ve Gercek ilerleme hizi (km h'1)

Calismada, itme (ceki) direncleri (P), tekerlek sasisi ile sasi arasina oynak olarak
baglantis1 yapilmig 4 tane tekerlek itme kollarina baglanmis ylik hicreleri
yardimiyla 6l¢iilmustiir. Denemeler sirasinda DT 80 Datataker marka veri toplayici
tarafindan dort noktadan alinan CK degerleri kaydedilmistir.

Giiciin belirlenmesi amaciyla traktér kuyruk miline (PTO) takilan 1800 Nm’ lik
Datum P7947 marka elektronik torkmetre kullanmilmigtir. Torkmetrenin tizerinde
gliciin belirlenmesi yaninda, devir olcerde bulunmaktadir. Bilgisayarda Datum
Electronics Torquelog 1.0 yazilimi1 ile torkmetreden alinan sinyallerle her
kombinasyon icin devir (n), giic ve tork (T) degerleri kaydedilmistir. Sistemin disli
kutusu verimleri (na1 ve naz icin %98), ve hidrolik pompa verimi (nnp) ve hidrolik
motor verimleri (nnm) icin %86 olarak dikkate alinmis ve toplam verim nr = 0.71
olarak belirlenmistir (Niemann, 1970; Anonim.1985).

Aks giicii, devir (n= 540 min) ve tork verilerinden asagidaki esitlik vasitasiyla
hesaplanabilmektedir (Demir. 2014; Ekinci ve ark., 2015).

Tx0.71*n
No = 9550 (3)

T: Tork metreden élciilen tork degeri (Nm)
1 Tekerlek devri (min'?)

Olgiilen ceki direnci ve gercek calisma hizlar1 yardimiyla, ayri ayri biitin
kombinasyonlar icin ceki giicii, asagidaki esitlikle hesaplanmigtir (Demir. 2014;
Ekinci ve ark., 2015).

_ PxVg
N, = 1000 (4)

N, Ceki giici (kW)
P: Ceki kuvveti (N)
Ve Traktoriin gercek ilerleme hizadir (m s)

Net ceki oram1 (NCO), lastik tekerleklerle gerceklestirilen diizenlemelerin
performans yoninden degerlendirilmesinde faydalanilan etkili bir parametredir.
Net ceki orani asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Tiwari ve ark., 2009;
Demir, 2014; Ekinci ve ark., 2015).

NGO =+ (5)
NCO: Net ¢eki oranm (%)
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P: Ceki kuvveti (kN)
W: Aks yiikii (kN)

Diger bir performans parametresi lastik tekerlegin ceki verimliligi (1) asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Tiwari ve ark.. 20095 Demir. 2014;
Ekinci ve ark., 2015).

=N
=2 (6)

1 Ceki verimliligi (-)
N, Ceki giicii (kW)
N.’ Aks giicii (kW)

Istatistiksel analizler

Ceki verimliligi izerine, calismada kullanilan muharrik lastik ¢ap1 ve aks yiiki gibi
kontrollii degigskenlerin etkilerini belirlemek igin varyans analizi yapilmagtir.
Varyans analizi sonucglarinin 6nemli c¢iktiginda ise LSD testleri yapilmigtir
(Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Lastik ile zemin arasindaki tutunmanin bir fonksiyonu olarak c¢ekici tekerlegin
olusturdugu CK elde edilmektedir. Sert tarla yolunun kayma direnci, kuru
kogullarda 61, 1slak kogulda ise 47 olarak 6l¢iilmustiir. Lastik temas ylizey alani ile
tutunma arasinda dogrusal bir iliski mevcuttur. Lastiklerin degigsen lastik aks ytiki
degerlerinde temas alanlari 222.91-446.35 cm? arasinda degismistir (Sekil 5).
Calismada, lastik aks ylukundeki %85.7’1ik bir artis temas alanlarinda ortalama
%74’liik bir artisa neden olmustur. Ekinci (2011), 7.50-18 diyagonal ve 7.50 R18
radyal muharrik lastiklerle yaptig1r calismasinda, lastik aks yiikiindeki %86lik bir
artis iz diisiim alanlarinda diyagonal lastiklerde %31, radyal lastiklerde ise %201k
bir artisa sebep oldugunu saptamistir. Ekinci ve ark. (2016) 280/70R20 élciilerindeki

radyal lastikte aks yiikiindeki %6771ik artisin, temas ylizey alaninda %84’lik bir
artisa neden oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen sonuclar, litaratiir degerleri ile
benzerlik gostermektedir. Lastik statik capindaki %13.3’lik bir artis ise, lastik
temas alaninda ortalama %13.7’lik bir artisa neden olmustur.

500 ~
450 - Y
400 -
350
300 -
250
200
150 w \ \ ‘

3 4 5 6 7

Aks Yiikii (kN)
+R16 WMR18 AR20

Temas ylizey alani (cm?2)

Sekil 5. Aks yukiine bagli olarak lastik temas ylizey alanindaki degisim.
Figure 5. Change in tire contact surface area depending on axle load.
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Calismada kontrol edilebilen degisken olan ¢eki kuvvetine (itme) baglh olarak patinaj
degerleri %1.2 ila %19.10 arasinda degismistir (Sekil 6). Ortalama patinaj degerleri
3.5 kN’luk aks yiikiinde %10 iken, 6.5 kN’luk aks yiikiinde %4.6 azalarak %5.7
olmustur. Ortalama patinaj, R16 lastik dlgiistinde %9.72 iken, R20 lastik 6l¢listinde
%34.7 azalarak %6.34 olmustur. Lastiklerde cap artisiyla birlikte temas ylizey
alanlar1 da artig géstermistir. Temas ylizey alanlarinin artmasi, lastiklerin zemine
daha 1yi  tutundugu ve patinajin azaldigni =~ anlamina  gelmektedir
(Smerda ve Cupera, 2010; Ekinci ve ark., 2016).

280/70 R16

20 7 R2=0,9044
16 -

He

12
8 -

Patinaj (%)

280/70 R18

20 7 R? = 0,8837 .

16

Patinaj (%)

20 - 280/70 R20
R*=0,886

Patinaj (%)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Ceki (itme) kuvveti (kN)
*+W1 mW2 AW3
Sekil 6. Ceki kuvvetine (itme) bagh olarak patinajin degisimi.
Figure 6. Change in slippage depending on traction (push) force.

Lastik olgiisi ve aks yiikiine bagl olarak net c¢eki orani 0.14-0.80 arasinda
degisirken, ceki verimi degerleri 0.35-0.84 arasinda degismistir (Sekil 7). Farkh
calisma kombinasyonlarinda %4-10 patinaj araliginda maksimum ¢eki verimine
ulagilmistir. Maksimum c¢eki verimlerine karsilik gelen net ¢eki orani ise 0.24-0.44
arasinda degismistir. Elde edilen ¢eki verimi sonuglari ile yapilan varyans analizi
sonuclar1 ¢eki verimi tizerinde lastik Ol¢tisiiniin ve aks yilikiiniin etkisinin énemli
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oldugunu gostermistir (Cizelge 2). Ekinci (2011) asfalt zeminde aks yiikiindeki
%8611k bir artigsin ¢eki verimini %2 artirdigini belirtmistir. Patinaj, ¢ceki verimliligini
maksimuma ¢ikarmak i¢in dikkate alinmasi gereken temel parametrelerden biridir.
Patinaj, aracin ¢eki kuvvetine baglidir ve c¢eki arttiginda patinajda artar
(Kumar ve ark.. 2016). Olgiileri 7.00-18 olan radyal bir lastigin ¢eki performansini

farkll calisma sartlar1 sonucunda elde edilen %5.6-42.0 patinaj oran1 degerlerinde
ceki kuvveti 1.20-3.35 kN ve c¢eki verimi ise 0.22-0.74 arasinda degismistir
(Carman, 2001).

R?=0,7245

R*=0,7479

Net ¢eki orani ve ¢eki verimi
(N e e N =R = = e
O R N WA o 9 0 ©
1

0 5 10 15 20 25
Patinaj (%)

# Net ceki oran1 MW Ceki verimi

Sekil 7. Patinaja bagli olarak net ¢eki oran1 ve ceki veriminin degisimi.
Figure 7. Change in net traction ratio and traction efficiency depending on slippage.

Cizelge 2. Lastik olgiist ve aks yikiiniin ¢eki verimi tizerine etkisinin varyans analizi
ve LSD testi sonuglari.

Table 2. Variance analysis and LSD test results of the effect of tire size and axle load
on traction efficiency.

V.K S.D K.O F Tablo degeri (%1)
Lastik 6l¢iisii 2 0.001 6.240™ 6.010

Aks yiikii 2 0.002 20.710% 6.010

AxB 4 0.000 0.25 ns 4.580

Hata 18 0.000

Genel 26 0.000

“Istatiksel olarak %1 seviyesinde énemlidir. (P<0.01)
ns: Istatiksel olarak %1 seviyesinde énemsizdir. (P<0.01)

Lastik 6l¢tust Aks yuka

(280/70 R16) 0.603a (3.5 kN) 0.597a
(280/70 R18) 0.615b (5.0 kN) 0.613b
(280/70 R20) 0.619c (6.0 kN) 0.627c

LSD(%5)=0.010

Statik lastik capindaki %13.3'liikk artis ¢ceki veriminde %3.5°lik bir artisa neden
olmustur. Lastik c¢apr ve g¢eki verimi arasinda tissel bir iligki olup, iliskinin
korelasyon katsayisi 0.984 olarak elde edilmistir (Sekil 8). Lastik aks yiikiindeki
%85.7'lik bir artis, ceki veriminde %4.7’lik bir artisa neden olmustur. Aks yiki ve
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¢eki verimi arasinda dogrusal bir iligki olup, iligkinin korelasyon katsayis1 1 olarak
elde edilmistir (Sekil 9).

0,625 7 y = 0,6387x0,2712

R =0,984

0,62 -
0,615 -

0,61 -

Ceki verimi

0,605 -

0,595 \ \ \
0,78 0,83 0,88 0,93
Statik lastik ¢ap1 (m)

Sekil 8. Lastik cap1 ve ceki verimi arasindaki iligki.
Figure 8. Relationship between tire diameter and traction efficiency.

0,63 -
y =0,0093x + 0,5653
0,625 - R=1

0,62 -
0,615 -
0,61 -
0,605 -

0,6 -
0,595 w \ \ ‘

Ceki verimi

Aks yiiki (kN)

Sekil 9. Aks yiikl ve ¢eki verimi arasindaki iligki.
Figure 9. Relationship between axle load and traction efficiency.

SONUC

Calismanin sonuglari asagidaki gibi 6zetlenebilir.

-Lastik temas ylizey alanina, lastik ¢api ve aks yiiki farkli oranlarda etkili olmustur.
Lastik capinin ve aks yikiinlin artmasi, temas ytizey alanlarimi da artmastar.

-Sabit itme kuvvetinde R16 W1 kombinasyonunda en biyik, R20 W3
kombinasyonunda ise en disiik patinaj degerleri elde edilmigtir.

- Patinaj degerleri iizerinde aks ylkiiniin etkisinin, lastik ¢apindan daha yiiksek
oldugu bulunmustur.

- Farkh ¢alisma kogullarina bagh olarak ortalama ceki verimleri %62.4-58.8 arasinda
elde edilmistir.

-Ceki verimi iizerinde aks yiikiiniin etkisi istatistiki acidan énemli iken (P<0.01), lastik
capimin etkisi énemsiz bulunmustur.

-Gliniimuizde gerek bahge ve gerekse de tarla tariminda kullanilan traktorlerde, motor
giict tekerlek dl¢iisiiniin uygun secilememesi motor glictiniin verimli kullanilmamasina
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diger bir ifadeyle yakit tiiketiminin artmasina buna bagh olarak da enerji maliyetinin
artmasina neden olabilecektir.
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