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Oz

Bu ¢alismada traktdrlerde kullanilan mevcut teknolift mandal mekanizmalarina ergonomiklik
kazandirilmasi ve mekanizmaya uygulanan yiikiin azaltilmasi amaciyla ve ergonomik agidan tutma
bicimleri géz o6niine alinarak yeni bir teknolift mandal mekanizmasi tasarlanmistir. Yapilan bu
tasarim hizl prototipleme yontemi ile iiretilerek traktor iizerindeki ergonomikligi kontrol edilmistir.
Diger taraftan arag lizerine monte edilen yeni mekanizmanin tizerine gelen yiikler dijital kuvvet 6lcer
ile élgiilerek teorik hesaplama sonucuyla karsilastirilmistir. Olciimler neticesinde deneysel ve teorik
sonuglarin birbirine yakin oldugu goériilmiistiir. Diger taraftan elde edilen yiik degerleri bu yeni
tasarimin yaklasik %58-72 oraninda daha az bir yiikleme ile ¢alisacagini gostermektedir. Bu durum
traktor basindaki kullanicinin daha az kuvvet harcayacagini gostermektedir. Bununla birlikte
gelistirilen alternatif kol tasariminin kol/omuz destegiyle ittirilecegi i¢cin uzun siireli kullanimlarda
herhangi bir fiziksel sorun tegkil etmeyecegi ve is verimliligine olumlu yonde katki yapacagim
diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Traktor, teknolift, hidrolik kaldirici, ergonomi

Abstract

In this study, a new technolift lever mechanism has been designed as an alternative in order to provide
ergonomics to the existing technolift clamp mechanisms used in tractors and to reduce the load
applied to the mechanism. In this context, a new technolift latch mechanism has been designed
considering the ergonomically holding types. This design is produced by rapid prototyping method
and ergonomic design is controlled on the tractor. On the other hand, the loads on the new mechanism
mounted on the vehicle were measured with the load cell and compared with the theoretical
calculation result. As a result of the measurements, it was seen that experimental and theoretical
results were close to each other. On the other hand, the load values indicate that this new design will
operate with a 58-72% less load. This shows that the user at the head of the tractor will consume less
force. However, since the developed alternative arm design will be pushed with arm / shoulder
support, it is considered that it will not cause any physical problems in long-term use and will
contribute to the productivity positively.
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1. Giris

Tarimda kullanilan mekanik araglar, is ve kuvvet
makinelerinden olusmaktadir. Traktorler,
kuvvet makineleri olarak tarimda kullanilan
onemli araclar arasinda bulunmaktadir ve
gliniimiizde traktorler teknolojinin gelisimiyle
birlikte tek bir amag yerine bir¢ok farkli amag
icin kullanilmaya baslanmistir [1].

Hidrolik kaldiricilar, traktor ile traktoriin
arkasina  takilan  ekipmanlar  arasindaki
baglantiy1 saglayan aktarim organlaridir [2].
Hidrolik  kaldiricilar  traktorlerde; tasima,
indirme, kaldirma, otomatik derinlik kontroli,
ylizer  pozisyon ve pozisyon Kkontrol
fonksiyonlarini yerine getirmektedirler. Sekil 1a
ve Sekil 1b’ de bir hidrolik kaldiricinin iki
boyutlu resmi ve diferansiyel sistemi tlizerine
montajlanan resmi verilmistir. Buna goére
hidrolik kaldiric1  kollari, hidrolik kaldiric
sistemi Ulzerinde bulunan ve ekipmanlarin,
traktorlerin arkasina baglantisin1 saglayarak
istenilen ylukseklik seviyesinde tutan
elemanlardir. Bu yiikseklik seviyesi pozisyon
kontrol elemani ile gerceklesmektedir. Ayni
zamanda  traktoriin  calismasi  esnasinda
yol/arazi sartlarina bagh olarak bu yiikseklik
seviyesinin hassasiyetinin korunmasi derinlik
kontrol elemani ile saglanmaktadir. Teknolift
levye ise ayarlanan bu pozisyon ve derinlik
kontrollerine goére hidrolik kaldirici kollarini
devreye alip devreden g¢ikaran elemandir [3].
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Sekil 1a. Hidrolik kaldirici [3]
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Sekil 1b. Hidrolik kaldiricinin diferansiyel
lizerine montajh hali [3]

Herry Ferguson, 1921-1933 yillar1 arasinda
hidrolik kaldirma sistemlerinin gelistirilmesi ile
ilgili ilk calismalar1 yapmistir [4]. {1k defa 1933
yilinda seri olarak tiretilmeye baslanan hidrolik
kaldiricii  traktérler o giliniin  kosullarinda
hidrolik el pompasi yani kas giiciiyle
calistiritlirken, gliniimiiz modern traktorlerinde
ise hidrolik pompalar ile calistirllmaktadir.

Bununla birlikte bu aparatlar ile c¢alisan
kullanicilarin kumanda kollar1 ile uyumlarinin
istenen verimliligin saglanmasi agisindan
kullanici/alet ara yiziiniin en uygun diizeyde
olmasi gerekmektedir. Bu yiizden ergonomi
bilimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ergonomi, ¢alisanin is ortamu ile olan iliskilerini
arastirarak, is ortaminin ve isinin insanin
kabiliyetlerine ve 6zelliklerine uygunlugunu
saglar. Insanin performansini yiikseltmek igin
olusabilecek sakatliklar1 azaltma amaci vardir.
Calisanin is ortami ve ¢alisma bigiminde
yapilacak her iyilestirme saghgini, rahatini ve is
giivenligini arttiracagindan performansini da
ylkseltecektir [5-7].

incelenen calismalarin bir kisminda Hindistan,
fran ve Nijerya gibi iilkelerin arazi yapilarin ve
kullanicilarin antropometrik yapilarini da goz
oniine alarak ergonomi calismalari
yapilmaktadir. Bu kapsamda Mehta ve digerleri
[8], Hindistan’daki traktdr kullanicilarinin
pedallara uyguladiklar1 kuvveti incelemislerdir.
Bu calisma kapsaminda bir 6l¢iim diizenegi
kurularak kullanicinin pedallarin  konumuna
bagli olarak sag ve sol ayag tarafindan pedallara
uygulanan kuvvetler bulunmus ve bu degerlere
gore pedallarin konumlarini belirlemislerdir.
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Feyzi ve digerleri [9], bir deneysel diizenek
tasarlayarak operatér tarafindan kontrol-
kumanda aletleri tizerine uygulanan kuvvetleri
dlemiislerdir. Bunun icin iranl siiriiciilere
yonelik ayak basma kuvvetleri, el ¢ekme ve
basma kuvvetleri ve her iki el tarafindan
uygulanan tork degerlerini incelemislerdir. Buna
gore el ve ayak i¢in, direksiyon, vites kolu ve
pedallara uygulanmasi gereken en yiiksek
kuvvet degerlerini belirlemislerdir. Yisa [10], iki
tlir traktor markasini Nijeryali kullanicilar igin
ergonomik agidan incelemislerdir. Bununla ilgili

olarak  kullanicilarin  pedal ve kontrol
organlarina  erisimleri, koltuk  tasarimi,
direksiyon muhafazasi, c¢alisma alani ve

kumandalar ile iklimsel ve c¢evresel sartlara
uygunluk agisindan incelemislerdir.  Ayrica
operatdrlerin siiriis esnasindaki duruslar1 da
incelenen calismalar arasinda yer almaktadir.
Daeijavad ve Maleki [11], sonlu elemanlar
teknigini kullanarak uygun durus igin traktor
koltugu agilarini incelemislerdir ayrica yapilan
simiilasyon ¢alismalarinin dogrulugunu
laboratuvar testleri ile dogrulamislardir. Mehta
ve Tewari [12], traktor siiriicii koltuklarinin
ergonomik olarak tasarimina yardimci olmak
amaciyla traktor bel operatoriiniin bel omurlari
lizerindeki ytkleri tahmin etmek igin bir
biyomekanik model gelistirmislerdir. Bu
modelin amac farkli ¢alisma kosullarinda
omurlar lizerine gelen basma ve kesme ytiklerini
tahmin etmektir. Bunun i¢in operatorlerin boy
ve agirhigini, ¢calisma kosullarini ve reaksiyon
kuvvetlerini dikkate alarak model kurmuslardir
ve belirlenen kuvvetler sonucunda siiriicii
koltugu tasarimin gerceklestireceklerdir. Li ve
digerleri [13], traktor siiriiciilerinin dogru siiriis
durusunu deneysel ve istatiksel yontemler
kullanarak belirlemislerdir. Bu kapsamda 6n ve
arka durus konumlarini etkileyen striiciilerin
bel gevresi, bacak uzunlugu, oturma ytiksekligi
ve kabin diizeni gibi parametreler incelenmis ve
Olciimler {i¢ eksendeki koordinatlar1 dlgen bir
makine ile elde edilmis ve lineer regresyon
metodu ile bir tahmin modeli kurulmustur.
Sonuglara bakildiginda siriciilerin  siiriis
duruslart icin deneysel sonuglarin ve tahmin
edilen degerlerin birbirleri ile uyumlu oldugunu
belirtmislerdir.

Calisma esnasindaki titresimin  siiriiciiye
verecegi rahatsizliklar1 belirlemek amaciyla
sahada deneysel c¢alismalar yapilmaktadir.

Mehta ve digerleri [14], traktdr ekipmanlarindan
kaynaklanan siiriis titresimlerini o6lcerek en

uygun c¢alisma siiresini belirlemislerdir. Ol¢iim
sonuclarina goére kullanicinin traktér siirme
zamaninin pulluklama ve tirmiklama siirme
isleminin 2,5 saati asmamasi gerektigini ve bu
siirenin asilmas! durumunda rahatsizliklar, agri
ve yaralanmalara maruz kalinabilecegini
belirtmislerdir. Dewangan ve Tewari [15], el
traktorleri kullanan siiriiciilerin yorgunlugunu
azaltmak icin farkl ¢alisma kosullarinda maruz
kalinan titresimleri 6lgerek hiz degerlerine gére
titresim ivmelerini elde etmislerdir.

Yapillan  ergonomi  ¢alismalar1  yalnizca
operatdrlerin arag¢ siliriisii esnasinda sinirh
kalmayip ayni zamanda yardimci ekipmanlar,
ulasim araglarinin yénlendirilmesi, parcalarin
tasarimi ve kurulumu gibi siireclerde de yer
almaktadir. Lin ve Xu [16], kamyon
romorklarinin mekanik olarak ¢evirme koluyla
indirilip kaldirilmasi ile ilgili bir ¢alisma
yapmislardir. On iki katilmec ile laboratuvar
ortaminda yaptiklari ¢calismada ¢evirme koluyla
yapilan islemin skapular hareket acikligi ve
omuz kast  aktivitesi  izerine etkileri
gozlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
romorku indirirken ve kaldirirken kol ve omuz
saghglt  acisindan  durus  pozisyonlarini
belirtmislerdir. Rajan ve digerleri [17] havacilik
endiistrisine yonelik montaj irilnleri ve jig
tasarimlari operasyonlarinda calisma
esnasindaki durus analizi i¢in ergonomi
calismasi yapmiglardir. Bu kapsamda modeller
sanal gergeklik tabanli bir ortama aktarilarak bir
izleme sisteminde incelenir. Bu izleme
sisteminde kullanicinin hareketleri yakalanir ve
montaj esnasinda kullanicinin erisilebilirlik ve
ergonomi analizi yapilir. Muffet ve digerleri [18],
demiryolu sinyal kutularinda kullanilan kaldirag
kollarina uygulanan itme ve ¢ekme kuvvetleri
nedeniyle olusan ve durustan kaynaklananan
yaralanmalarin o6niine ge¢cmek ve personel
giivenligini  arttirmak i¢in  bir ¢alisma
yapmiglardir. Calisma kaldira¢ agirhiklarinin
Olclimiine ve bunun bilgisayar destekli
biyomekanik modelleme tahminleriyle
karsilastirilmasina dayanir. Yapilan c¢alismada
kol agirliklari, 6zel olarak tasarlanmis bir cihaz
kullanilarak  6l¢iilmiistiir.  Veriler  ¢ekme
kuvvetleri ve c¢alisma duruslari goéz Oniine
alinarak bilgisayar yazilimina girilerek analiz
edilmistir. Analiz sonuclarinda ¢ekme ve itme
durumlari i¢in gereken iikler belirlenmistir

Diger taraftan is makinesi gibi araclarda araytiz
tabanli ve kabin icindeki diigme, kumanda ve
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pedallara erisimi kolaylastirmak amaciyla
gelistirmeler yapilmaktadir. Akyeampong ve
digerleri [19], bir hidrolik ekskavatdriin
ergonomisini  gelistirmek amaciyla daha
kullanish bir insan-makine arayuzi
tasarlamislardir. Bu amagla koordinat kontrolli
bas tistii ekranli ve kumanda kolu kontrolli bas
st ekranli arayiiz gelistirmislerdir. Nathanael
ve Marmaras [20], vatmanlarin kabin i¢indeki
calisma alanlarini daha fonksiyonel olacak
sekilde yeniden tasarlamislardir. Bu kapsamda
daha saglikli siirtis icin oturma destek sistemleri
ve diger yonden konsol ve kumanda kollarini
yeniden tasarlamislardir.

Traktor kullanicilarina yonelik yapilan diger bir
calismada ise Kuta ve digerleri [21], dinamik
yikler Kkarsisinda traktor striiclilerinin el
pozisyonu i¢in en uygun c¢alisma araligini
incelemislerdir. Bu kapsamda maksimum kas
kasilmasi ve kol ve bilege gelebilecek en diisiik
yik ve dirsek acgisi belirlenerek direksiyon
muhafazasinin konumunu ayarlamislardir.

Sekil 2’de Mary Marzke’'nin objeleri tutma
siniflandirmasi goriilmektedir. Buna gore birinci
tutma sekli parmak uclariyla kavrama, ikinci
tutma sekli avug icinde sikistirarak tutma ve
uglincli tutma sekli de parmaklar acik olacak
sekilde el pencesiyle kavramadir. [22;23].

o~

Parmak uglorwla kaveama Awuog igd kaviama Parmaklar agik olacak: sebilde kavrama

Sekil 2. Mary Marzke’nin temel kavrama
cesitleri [24;23]

Bu calismada literatiirdeki mevcut tasarimlara
gore hidrolik kaldirici kollarini harekete geciren
teknolift mandallar1 incelendiginde, kullanim
kolayligini (ergonomisini) arttirmak i¢in tarim
aracini kullanan operatdriin parmakla kullanimi
yerine yaklasik olarak % 50 daha az kuvvet
harcayarak el-kol ile kullanimi hedeflenmistir.
Teknolift mandali, tasarim Kkriterlerine uygun
olarak PRO/Engineer adli 3 boyutlu kati
modelleme programinda  modellenmistir.
Yapilan tasarim hizli prototipleme yontemi ile
Uretilerek traktdr Uzerine takilip denenmistir.
Traktor lizerinde takili olan teknolift mandali
lizerine gelen yiikler yiik hiicresi ile olciilerek
karsilastirilmistir.

2. Mataryel ve Metot
2.1. Teknolift levyeyin ¢alisma yiikii

Hidrolik kaldiricr tizerindeki teknolift levyeye
gelen yikii bulmak icin 6nce mandal {izerine
gelen yiik hesaplanmistir. Bunun i¢in Sekil 3'te
gosterildigi gibi bir dijital kuvvet Olger
kullanilarak teknolift mandal iizerine gelen ylik
farkli traktorler {izerinde Ool¢lilmiistiir. Bu
Olciimlerde goriilen degerler en yiiksek 12.5 kg
ve en diisiik 8.2 kg'dir. Sekil 4-6’da teknolift
mandal mekanizmalar: gosterilmistir.

Sekil 3. Mevcut teknolift mandallarmin yiik
olgtimleri

Parmakla bastirilan nokta tlizerinden kaldirag
denklemi  kullanilarak  (Denklem 1), D
noktasindaki gerekli strogu yani mekanizmanin
calisabilmesi icin gerekli olan minumum
mesafeyi saglayacak yiikler hesaplanmistir. (
Sekil 4).

R =F &
Burada F: kuvveti, X1 kuvvetin dénme eksenine
uzakligini, Xz yiikkiin dénme eksenine uzakligini
F2 yukii ifade etmektedir.

Denklem (1)’'deki kaldirag formiiliine gore
yapilan hesaplamalar sonucunda, teknolift
levyesinin tasarimi geregi 10 mm’lik c¢alisma
mesafesini tamamlayabilmesi i¢in 29,500
donmesi gerekmektedir ve bunun gergeklesmesi
icin teknolift levyeye (D noktasi) 19 kg ile 30 kg
arasinda ylik uygulanmasi gerekmektedir ( Sekil
5).

Sekil 5’teki degerlere gore hidrolik kaldiric
kollarinin tarlaya uygun hassasiyet ve yiikseklik
degerleri ayarlanmasi ile birlikte kullanicinin bu
ayarlar1 degistirmeden devam edebilmelidir. Bu

nedenle hidrolik kaldirict  kollarinin  ayni
seviyeye indirilip kaldirilmasina yarayan
teknolift mandalinin  kullanimi literatiirde

bulunan tasarimlarda fazla gii¢ gerektirmekte ve
kullanim zorlugu olusturmaktadir.
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Traktorlerde kullanilan mevcut teknolift [
mandallarnin ¢alismasi icin basparmak ile Basturilan Bilze

. | Bxg-125ke
bastirilmasi gerekmektedr. Bu islem sonucunda -

mekanizmanin ¢alisma mesafesine ulasabilmesi
icin  yaklasik 19 kg ile 30 kg arasi yilk
uygulanmasi gerekmektedir.

Bu hareketi, telli veya mekanik mevcut sistemler
ile yapmak icin parmakla mevcut mandala
yaklasik 8 kg ile 12.5 kg arasinda yilik
uygulanmas1 gerekmektedir. Tarla siiriimiinde
her tarlanin basina/sonuna gelindiginde traktor
operatoriiniin teknolift mandalim1 ¢ok sik
araliklarla kullanimindan dolay1 yorgunluk hissi
verecegi diisiinilmektedir. Bununla birlikte
Gregor ve Bojan [25], bir el aletini kullanirken
kullanim siiresinin uzun siire devam etmesi
durumunda, kétii tasarlanmis bir alet tutamag,
el ve kolun rahatsizhik hissine ve kiimiilatif
travma bozukluklarina neden olabilecegini
belirtmislerdir.

C1Noktas:

D Nektas:
19kg - 30kg

Sekil 5. Mevcut mekanik teknolift mandal
mekanizmasi

Parmakla
Bastimlan Bélge

% 82kg

"A

N
B

Sekil 4. Mevcut mekanik teknolift mandal

mekanizmasinin gercek resmi

I'. |l bl

R
Lol

Sekil 6. Mevcut telli teknolift mandal
mekanizmasi
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2.2. Gelistirilen Alternatif Model

Sekil 7°de mevcut model verilmistir. Alternatif
model tasarimindaki 6ncelikli amag¢ operatériin
uyguladigr kuvveti azaltmaktir. Bu kapsamda
mevcut modele gore kol boyu (X:) uzatilarak
uygulanan kuvveti en aza indirgemek ve mevcut
modelde  kullanilan  teknolift ~mandalinin
ergonomisini arttirmak amaciyla omuz destegi
ile avug icine alarak kullanimi hedeflenmistir.

Kol Orani = 2 (2)
Xz

Burada X: el kuvvetinin uygulandigi noktanin
donme eksenine uzakhiginm ve X: ise telin
baglandig1 noktanin dénme eksenine uzakligini
ifade etmektedir. Kol oranminin biiyiik olmasi
operatdriin daha az kuvvet uygulayacagini ve
ayn1 zamanda teknolift kolunun daha uzun
olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Mevcut tasarimin kol orani Denklem (2)
kullanilarak yaklasik 1.5 olarak hesaplanmistir.
Bundan dolay1 alternatif tasarimdaki kol

oraninin  1.5tan daha yiiksek olmasi

hedeflenmistir.

Kol Oram =222 = 1,5 3)
24,6

Sekil 7. Mevcut model

Alternatif tasarimin kol orani ise Denklem (2)
kullanilarak Sekil 8’de boyutlar1 verilen
alternatif tasarim i¢in yaklastk 5 olarak
hesaplanmistir. Bu sayede operatdriin daha az
kuvvet uygulamasi saglanacaktir .

Kol Oram = =22 = 4)
22,7

Alternatif tasarimi yapilan modelin teknolift
levyesinin calisma mesafesini tamamlayabilmesi
icin gerekli olan kuvvet, kol oranina
oranlandiginda operatoriin uygulayacag: teorik
yik (5) numarah bagintida verilmektedir.

Teknolift levyesinin strogunu

tamamlayabilesi icin gerekli kuvvet ( 5)

Operatoriin uygulayacag yik = Kol oram

Sekil 5'te verilen mevcut  teknolift
mekanizmasina gore teknolift levyesinin
strogunu tamamlayabilmesi i¢in kaldirag

denklemine goére (Denklem 1) hesaplanan yiik
19 ile 30 kg arasinda olmaktadir. Bununla
birlikte operatoriin gerekli strogu
saglayabilmesi i¢in (Denklem 5’ gore) kol orani
1.5 olan mevcut tasarima uygulayacag yiik 12.6
kg ile 20 kg arasi, kol orani 5 olan alternatif
modele uygulayacag1 yiik ise 3.8 kg ile 6 kg
arasinda hesaplanmistir. Sekil 9’ da yeni
tasarlanan modelin mekanizma icinde kullanimi
verilmektedir.

C —

[

1139

Sekil 8. Alternatif model
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Hizli prototipleme yontemi ile tiretilen alternatif
mekanizma, traktor lizerine monte edilerek ytik
hiicresi ile o6l¢clim yapildiginda operatoriin
mekanizmay1 c¢alistirmast igin gereken yiik
degeri 3.5 kg olarak bulunmustur (Sekil 10). Bu
durum teorik hesaplama ile deneysel 6l¢iim
sonuglarinin yakinlhigini ortaya koymaktadir.

vk uygulanan
balge
55kg

|:{>

Sekil 10. Alternatif kol mekanizmasinin kuvvet
olclimii

2.3. Teknolift Mandalin Kullanim Sekilleri ve
Konumlari

Traktorlerde kullanilan mevcut teknolift
mandallar1 tasarimlar1 geregi Sekil 11'de
gorildagi gibi basparmak ile bastirilmasi ve
Sekil 12’de gorildiigii gibi farkli konumlarda
kullanilmasindan dolay1 ergonomik degildir.

sekli

a) Sag konsol iizerinde konumlu mecut teknolift
mandali b) Koltuk yaninda konumlandirilan
teknolift mandali

Sekil 12. Teknolift mandallarin kabin/platform
tizerindeki konumlari

Yeni alternatif modelin kullanimi ve kabin
icerisine monte edilmis hali sirasiyla Sekil 13 ve
Sekil 14’te verilmistir. Buna gore Mary
Marzke'nin  [8] objeleri tutmanin farkh
yontemlerinin ergonomik a¢idan siiflandirmasi
da goz oOniine alindiginda ve sekillerden
goriildigii tizere gelistirilen yeni model ile daha
ergonomik tutma olanaklar1 saglanmaktadir.

Sekil 13. Alternatif tasarim teknolift kolunun
farkl kullanim sekilleri
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Sekil 14. Alternatif olarak tasarlanan ve
iiretilen teknolift kolunun konumu

3. Sonuglarin irdelenmesi

Operatoriin mekanizmay1 calistirabilmesi i¢in
gereken yiikkleme degeri, yiikk hiicresi ile
Olciilmistir ve ¢ikan sonuglar Tablo 1'de
verilmistir. Mekanik sistemde pim
baglantilarindaki  ¢alisma  bosluklar1  ve
siirtlinmelerden dolay1 teknolift levyeyi hareket
ettirmek icin gereken kuvvet telli mekanizmaya
gore daha yiliksek  ¢ikmaktadir.  Telli
mekanizmada ise teknolift levyeyi hareket
ettirmek icin itme-cekme teli kullanilmaktadir.
Bu yiizden teknolift levyeyi ¢alistirmak igin
mandala uygulanan yik daha disik
cikmaktadir. Yeni tasarlanan teknolift kollar:
sayesinde gerekli olan yiikler 8.2kg-12.5kg
araligindan 3.5kg’a disiiriilerek en az % 58 en
¢ok % 72 azalmistir. Bu sayede mevcut kolun
kullanimina  gore is kaybinda azalma
saglanmistir.

Tablo 1. Teknoliftin ¢alismasi icin gerekli olan
yikler.

Model Yiik (kg)

Mevcut sistem (Mekanik)  12.5
Mevcut sistem (Telli) 8.2

Alternatif sistem 3.5

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu ¢alisma neticesinde ¢ikan sonuglar asagida
siralanmistir:

Gelistirilen alternatif kol tasarimi kol/omuz
destegiyle ittirildigi icin  uzun  streli
kullanimlarda herhangi bir fiziksel sorun tegkil
etmeyecegi diistiniilmektedir.

Traktor tizerindeki kol sistemlerine gelen yiikler,
yik hicresi ile ol¢ilmiistir ve bu degerler
mekanizma tizerindeki parcalara uygulanarak
levyeyi calistirmak icin gereken teorik yiik
degerleri bulunmustur. Bu teorik olarak
hesaplanan sonuglar telli ve mekanik sistemler
tizerinde 3.8 kg ile 6 kg arasinda ¢ikmistir. Telli
sistem Ulzerinde monte edilen yeni tasarimin
deneysel ol¢lim sonucu ise 3.5 kg olarak
Ol¢iilmistiir. Bu durum teorik hesaplama ile
deneysel 6l¢iim sonuglarinin yakinlhigini ortaya
koymakladir.

Gelistirilen alternatif tasariminin kol orani
mevcut tasarima gore daha yiiksek oldugundan
dolay1 operatdriin sistemi ¢alistirmast igin
yaklasik %58-72 oraninda daha az kuvvet
harcamasini gerektirmektedir.

Yeni tasarimin  kabin igerisinde farkli
konumlarda olusu, ergonomik yapisi ve kullanim
kolaylig1 gibi faktérlerden dolay1 operatoriin is

kaybinin Oniline gecilerek  verimliligin
arttirilmasi amaglanmaktadir.
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