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Ozet : Tarimda, traktor devriimesi en biiyiik risklerden biridir. Bir devriime durumunda, siiriicii etkili
bir sekilde korunmamigsa genellikle gok ciddi yaralanmayla yada 6limle karsi karsiya kalmaktadir.
Avrupa Birligi tarafindan yayinlanan ilgili yonetmelikler, tiim traktérlerin bir koruyucu yapi ile
donatilmasini zorunlu tutmaktadir. Ancak, traktorlere koruyucu yapi takilmasi yiiksekligini énemli
miktarda artirmakta ve yilkseklik agisindan sinirl bélgelerde calisirken problemlere neden
olmaktadir.

Bu galismada, mevcut problemlere ¢dziim olabilecek yeni gelistiriimig bir koruyucu yapi tanitilacaktir.
Anahtar Kelimeler: ROPS, Yuvarlanmaya Karsl Koruyucu Yapi, devrilme, dar izli trakt6r, bag ve
bahce traktori

The Development of a System Increasing the Driver Safety and Driving
Performance in Front Mounted Roll-Over Protective Structures

Abstract : In agriculture, tractor rolling over is one of the major hazards. In case of an overturning,
driver, who is not sufficiently protected, usually faced with severe injury or fatality. Regulations,
issued by EEC require all tractors to be fitted with Roll-Over Protective Structures (ROPS). But fitting
a ROPS to a tractor can significantly increase its height and this can cause problems when operating
the tractor in areas with restricted overhead clearances.

In this study, a new developed protective structure that can be a solution for these kinds of
problems will be introduced.

Keywords: ROPS, Roll Over Protective Structures, overturning, narrow-truck tractor, orchard and
vineyard tractor.

GiRis

Tarim kesiminde olusan kazalarin gogunlugu tarim
traktérlerinde gorilmektedir. Traktér devrilmesi bu
kazalar arasinda %58 ile 6nemli yer tutmaktadir
(Peker ve Ozkan 1994, Onurbas 1996). Tiirkiye'de
1990-2001 yilarini kapsayan bir arastirma sonucuna
gore traktorlerde devrilme, takla, sarampole
yuvarlanma seklinde gerceklesen 746  traktor
kazasinda, traktorlerin  %81.64'Uinlin standart bir
kabini veya emniyet c¢atisinin olmadigi, ancak
%18.36'sinda boyle bir yapinin oldugu belirlenmistir.
Koruyucu yapi bulunan traktérlerde olim orani
%10.16 iken koruyucu yapi bulunmayanlarda bu oran
%33.90'a gikmistir (Goélbasi 2002). Amerikan ulusal

istatistiklerine gore ise her 100000 tarim isgisinden
20-25'i olumcil kazalarla karsilagmaktadir. Traktor
devrilmeleri ise Olimcill kazalar arasinda %36 ile
onemli yeri almaktadir. Diger bir deyisle, 100000 tarim
isgisinin - 7-9'u  tek tip kazadan yani traktor
devrilmesinden &lmektedir. Bu deder tek basina
Amerika'daki tim ulusal mesleki 6lim oranlarindan
daha biiylktiir. Traktor devrilmeleri sadece 6liim yada
yaralanmaya degdil ayni zamanda temel makina
hasarina ve zaman kaybina da sebep olmaktadir (D.J.
Murphy and Sommer 2004). Ozellikle Yuvarlanmaya
Karsi Koruyucu Yapilarin-YKYK (Roll-Over Protective
Structures-ROPS) emniyet kemeri ile birlikte kullanimi
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kazalarda oOlimlerin 6nlenmesinde bilinen en iyi
yontemdir. Ancak, traktérlere ROPS takilmasi traktor
yliksekligini ciddi miktarda artirmaktadir ve bu durum,
distuk traktor vyiksekligi isteyen meyve bahgesi
galismalari, hayvan barinaklarn giris kapilar gibi
yerlerde  traktorlerin  kullanimini  sinirlamaktadir.
Yonetmelikler, bu ortamlarda calisilirken traktor
YKKY’lerinin  yiliksekligi  ayarlanabilen ya da
katlanabilen sekilde (retilmelerine izin vermektedir.
Bununla beraber YKKY'lar vyalnizca katlanmamig
durumda segili iken koruma sadlayabilmektedir. Eldeki
bilgiler, sayisini gdstermese de yaralanma ya da
olumlerin gogunun ylksekligi ayarlanabilen
YKKY'lardan kaynaklandiini ortaya koymaktadir.
Yukarida bahsedilen olumsuzluklar énlemek amaciyla
traktorlerde kullanilabilecek, diistik agiklikli durumlara
adapte edilebilecek, devriime sirasinda otomatik
olarak yukari dogru agilabilen, teleskopik bir YKKY’nin
Amerikan Ulusal Is Givenligi ve Saglik Enstitiisi
(National Institute for Occupation Safety and Health-
NIOSH) tarafindan  gelistirdigi  bildirilmektedir.
NIOSH'un AutoROPS olarak adlandirdidi yapi, ginlik
kullanimlarda en algak konumda Kilitli olarak pasif
pozisyonda beklemekte, bir devrilme olayl tespit
edildiginde yay yardimiyla aglmakta ve ROPS yere
temas etmeden o©nce en st pozisyonda
kilittenmektedir (J R Powers et al 2000).

2003 vyilinda Gasparetto’nun OECD’ye verdidi
Oneride yuvarlanmaya karsi koruyucu vyapilarin ilk
olarak 1950'li yillarda Isveg'te gelistirildigini, ilk kabuli
ve ulusal standartlardaki tarifin ise Iskandinavya'da
oldugunu, daha sonra OECD kodlari ve EEC/EC (AT)
direktifleri ve ISO standartlarinda kabul edildigini
belirtmistir. Bunun sonucu olarak traktér tasariminin
timiyle degisiklige ugradigina da ayrica degdinmistir.
Gasparetto dusiik aciklikl bdlgelerdeki sinirlamalara
bir ¢6zim olarak, yukarlya dodru otomatik agilabilen
AutoROPS’un trakt6ér o6ntine takilan bir versiyonunu
OECD énerisi icinde komiteye sunmugtur. Onerinin
gecmisini  devrilme sirasinda siriici ve yolculan
korumak igin gelistirilen otomobillerdeki agilma sistemi
olarak gdstermistir. Ayrica, 6nerinin olumlu y&nlerini
ve ¢dziimiin getirdigi kisitlan da incelemistir. Ozellikle
one takilan YKKY'nin siriiciiniin bas yiiksekliginden
daha asagi noktada konuslandiriimis olmasi nedeniyle
beklenmeyen agilma durumlarinda potansiyel bir
tehlike olusturduguna ozellikle dikkat gekmistir. Boyle
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bir yapinin traktorlere ek maliyet getirdigini de ayrica
vurgulamistir.

Ulkemizde bag-bahge traktérii olarak anilan dar izli
traktorlerin - kullanimi  giinden gline artmaktadir.
Traktor Ureticileri, bu talebe cevap verebilmek igin cok
kisa slirede, en az bir modelle piyasaya gikmislardir.
Bag-bahce traktorleri yapilari ve calisma ortamlar
nedeniyle kolaylikla devrilebilmektedirler. Devrilme
sonucu yuvarlanmayl engelleyecek sekilde traktor
6ntine ROPS takiliyor olsa da, ciftci, bahgede galisirken
koruyucu vyapilarin agag dallarina takilmasi veya
hayvan barinaklarina girerken kapidan gegememesi
nedeniyle sokmekte veya katlayarak kullanmaktadir.
Genellikle ihmalkarlik yada unutkanlik nedeniyle tekrar
eski orijinal pozisyonuna getiriimeyen YKKY'ler bir
devriime karsisinda slriiciyl  koruyamamaktadir.
Uretici firmalar traktér 6niine takilan yuvarlanmay
Onleyici koruyucu yapilarin boylarini kisa tutmak
isteseler de mevcut tasarim kosullarinda ve OECD Kod
6'nin ve 87/402/EEC Tip Onay Yonetmelidinin
gerektirdigi sartlari saglayacak sekilde yiiksek imal
etmek durumundalar. Ulkemizde sadece dar izi
traktorler icin dedil standart traktor ozelliklerine sahip
ancak bahgelerde kullanilmak Uzere ©niine YKKY
takilan traktorler de benzer sorunlarla karsi karsiyadir.
Hatta bu traktorlerin genis ve adir yapilarn daha da
yiiksek YKKY ile donatilmasini gerektirmektedir.

YKKY genislidini belirli oranda artirmak siiriicli igin
daha genis bir glvenlik bélgesi olusturabilirken
yiiksekliinde azaltimasina imkan saglamaktadir.
Ancak YKKY genigligini artirmak traktor genisligini de
artiracagindan  istenmemektedir. Bu  nedenle,
calismada, normal calisma sartlarinda YKKY'nin
Uzerinde kapall halde bekleyen, ancak, devrilme
sirasinda yanlara dogru otomatik olarak agilabilen bir
sistem tasarlanmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen Capa
Mekanizmasi klasik yapidan farkh olarak daha kisa
YKKY vyiiksekliinde daha fazla koruma saglayarak,
bag ve bahgelerin fiziki yapisina uygun emniyetli
traktér kullanimina imkan vermektedir.

Sekil 1'de gapa mekanizmasinin tasiyici gévdesi
(1), YKKY (3), suriici (4), zemin (5) gorulmektedir.
Sekil 2'de ise devrilme sirasinda yanlara dogru acgiimig
halde capa mekanizmasi (2) gorilmektedir. Capa
mekanizmasi devrilme sirasinda algilayicilardan gelen
sinyale goére; yay yardimiyla hareketlendiriimekte ve



acildiktan sonra kilitlenmektedir. Sekil 3'de ise gapali
ve ¢apasiz halde devrilmis traktdr tizerindeki siriici ile
zemin arasinda olusan guvenli yasam bdlgesi farki
gorilmektedir. Iki durum kiyaslandiginda, capalida,
traktor teorik olarak 85 derece dondikten sonra
durabilirken capasizda 100 derece dondikten sonra
durabilmektedir. Buna gore capall traktér 15 derece
daha erken dururken atalet momenti sonucu olusan
devriimenin hizi da o kadar yavas olmaktadir. Bu
sartlar altinda, traktor devrildiginde pozisyonunu
bozmayan bir siirlicliniin kafasinin yere uzakhdi capa
mekanizmasi bulunan traktérde 610 mm iken
mekanizma bulunmayan traktdrde 370 mm.dir. iki
durum arasindaki fark ise 240 mm.dir.

Seidi 1. Traktér ROPS’una monte edilmis Capa
Mekanizmasi tasiyici govdesi

Sekil 2. Devrilme sirasinda agilmis gapa mekanizmasi

Sekil 3. Devrilmis traktor ile yer arasinda olusan
giivenlik bolgesi
Bu amagla disiindlen sistemin devriime aninda

ongorilen acglma mekanizmasi dort degisik yontemle
yaplilabilmektedir. Sekil 4'de icten agilan, sekil 5'de
onden acillan, sekil 6'da Ustten acilan, sekil 7'de
yandan acgillan sistemler goérilmektedir. Her dort
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sekilde kapali halde gapa mekanizmasi (1), acilmig
haldeki capa (2) ve YKKY (3) ile tanimlanmistir.
Arastirma kapsaminda Ongorilen acllma
mekanizmalarindan igten agilan (Sekil 4) doda
sartlarindan etkilenmeyecedi ve calisma prensibinin
amaca daha uygun olacagi disinilerek calismalar bu
sistem Uizerinde yapilmistir.
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Sekil 4: icten acilan Capa Mekanizmasi,
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Sekil 5: Onden acilan Capa Mekanizmasi,
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Sekil 6: Ustten acilan Capa Mekanizmasi,
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Sekil 7: Yandan agilan Capa Mekanizmasi
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Sekil 8. Yay tahrikli Capa Mekanizmasi

MATERYAL ve YONTEM

Gelistirilen  sistemin traktorlere uygunlugunun
belirlenebilmesi ve teorik olarak beklenen yararlarin
dogrulugu, Tarm Alet ve Makinalari Test Merkezi
Midirliginde testleri gergeklestiriimis ve basaril
olmus, dar izli bir traktér (zerinde denenmistir. Bu
amagla secilen traktér MSC Software Adams
programinda 3 boyutlu olarak bilgisayar ortaminda
olusturularak dinamik simulasyonu gergeklestirilmistir
(Sekil 10).

Adams simulasyon programindan elde edilen
sonuglara gore sistemin ilk prototipi Sekil 8'deki TT65
N 4WD traktor lizerinde gelistirilmis ve OECD Kod 6'da
dar izli bahge traktérlerine uygulanan 6n (preliminary)
test prosedirleri uygulanmistir. Bu amagla halen
OECD'ye bagh olarak calisan (lkelerin  Test
Merkezlerinde kullanilan Excel formda hazirlanmig

Vuelco simulasyon programi kullaniimistir.
Traktorlerde  yuvarlanmanin  belirlendigi  Vuelco
simulasyon  programinin  uygulanabilmesi  igin,

traktérde olglilmesi gereken boyutlar, Tablo 2'de
verilmigtir.

Tablo 2. Traktor yuvarlanma testi parametreleri

e Toplam dingil yiki altinda arka lastiklerin
yliksekligi (Ds)
e Darbe noktasinda yukseklik (Hs)
e Agirlik merkezi ve koruyucu yapi ara kesit noktasi
arasindaki yatay mesafe (Lg)
Traktoriin digtan disa minimum genisligi (B)
Motor kaputunun yiiksekligi (Hy)
Sag ve sol darbe noktalar arasinda koruyucu
yapinin genisligi (Bs)
e  Motor kaputunun genisligi(B;)
Adirlk merkezi ve motor kaputunun 6n kosesi
arasindaki yatay mesafe (L;)
On dingil dénme noktasinin yiiksekligi (Ho)
Arka iz genigligi (S)
Arka lastik genisligi (Bg)
On dingil salinim agisi (D)
Traktor kitlesi (M)
Adirlk merkezinden gegen boylamasina eksene
gore atalet momenti (Q)

: By D3
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e Agirlhk merkezinin yiiksekligi (H;),

e Adirhk merkezi ve ©n dingil arasindaki yatay
mesafe (L,

. Adgirlk merkezi ve arka dingil arasindaki yatay
mesafe (Ls)

e Toplam dingil yuki
yliksekligi (D,)

altinda 6n lastiklerin
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Sekil 9. Traktorlerde devrilme ve yuvarlanma
asamalari(Schwangard 1982)

Traktorlerin boyuna eksenindeki atalet momenti
sonucu olusan devrilme hizlar Tablo 2'deki dederlere
ve ROPS'un yerlesimine goére bir dizi hesaplama ile
belirlenmektedir. Sekil 9°da 6rnek bir devrilmenin

asamalan gosterilmistir. Bu calismada devrilme
hesaplamalarinda kullanilan formdillere yer
verilmemistir.  Hesaplamalar mevcut similasyon

programlari ile yapilmistir.




BULGULAR ve TARTISMA

Sistemin dogrulamasinin yapilmasi icin Adams
similasyon programinda uygulamasi yapilan model
traktor Sekil 10°'da goriilmektedir. Traktorde Hg ile
gosterilen yiikseklik 2335 mm.dir. H_ ; YKKY kisaltma
yontemine goére koruyucu yapinin algaltilabilecedi limit
yliksekligi vermektedir. Hy¢ ise capa mekanizmasi
uygulanmig  traktdriin  yuvarlanmadan durmasini
sadlayabilecek sinir ylikseklik degeridir ve 1860 mm
olarak belirlenmigtir. Sekil 11’de 2355 mm ROPS

yiiksekliine sahip traktoriin platform (izerinde
uygulanan statik devrilme testi similasyonunun
asamalari  goriilmektedir. Simiilasyonda platform

traktér devrilene kadar kaldirimig, bu sirada traktoriin
platform Uzerinde kaymasinin onlenebilmesi igin
tekerleklerin kenarina devrilmeye etkili olmayacak
sekilde engeller yerlestirilmistir. Sekil 11'de traktor
devrilmesinin  asamalari  incelendijinde  traktor
stabilitesini kaybettikten sonra devrilme gergeklesmis,
ancak Kod'un istedigi sekilde traktdr yuvarlanmaya
devam etmemis ve testten basariyla gecmistir. Sekil
12'de ise YKKY yiiksekligi 1860 mm.ye indirilmis ve
similasyon tekrarlanmistir. Bu asamada sekilsel olarak
ball effect (top etkisi) agikca goérilmektedir. Sekil 12
incelendiginde algaltiimis ROPS ile gergeklestirilen test
basarisizlikla sonuglanmig, koruyucu vyapi gérevini
yapamamis ve traktdr yuvarlanmaya devam etmistir.
Sekil 13'de ise 1860 mm yiikseklikte basarisiz olan
YKKY'nin  genigliginin  yansi kadar bir Capa
Mekanizmasi uygulamasi yapilmis ve similasyon
tekrarlanmigtir.  Sekil 13'deki simiilasyona iliskin
asamalar incelendiginde traktoriin testten basariyla
gectidi, devrilme sonucunda traktoriin yuvarlanmadigi
ve GCapa Mekanizmasi takih algaltimis YKKY’nin
beklenen faydayl sagladigi, diger bir deyisle YKKY
ylksekligi izin verilen sinirlarin gok altina indirilmig
olmasina karsilik traktériin yuvarlanmadan durdugu
gorilmistdr.

H, H6

Sekil 10. Model traktor
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Sekil 11. Standart ROPS ile statik yuvarlanma
simiilasyonu
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Sekil 12. Algaltilmis ROPS ile statik yuvarlanma
simiilasyonu

Mo e

Sekil 13. Algaltiimis ROPS’a Capa Mekanizmasi

uygulamasi ile statik yuvarlanma simiilasyonu

Adams similasyon programi yardimiyla Capa
Mekanizmasinin traktor yuvarlanmasina olumlu etki
yaptigi ispat edildikten sonra sistem prototip olarak
imal  edilmistir. Capa  Mekanizmasi, yaylarin
olusturdugu basing sayesinde sada ve sola dogru
hareketlendirilebilen yapida iki teleskopik tiipten
olusmaktadir. Mekanizmanin bir devrilme aninda yeteri
strede acilip acllmadiginin belirlenebilmesi amaciyla
gergeklestirilen test dijital video kameraya kaydedilmis
ve acllma siiresi 200 ms olarak bulunmustur. Devrilme
stresinin ise 0,75 s de olustugu literatiirlerde

45



Traktor Siiriictisii Oniine Takilan Koruyucu Yapilarda Siiriicii Giivenligini ve Siiriis Performansini Artiracak Bir Sistem Gelistirilmesi

gegmektedir. (J R Powers et al, 2000 ). Bu teste iliskin
film seridi gsekil 14'de gorllmektedir. Capa
mekanizmasinin acllma mesafesi
konumlandirilabilecedi  YKKY'nin genisligi ile direk
ilgilidir ve bu genislik teorik olarak 50-60 cm arasinda
degisebilir. Sekil 15'de OECD Kod 6 test proseduirii
icerisinde traktorlere uygulanmasi gereken 6n test, bu
traktére capa mekanizmasi uygulamadan Once
gergeklestirilmis ve  traktdérin  2.01 m  YKKY
ylksekliginde yuvarlandigi gortlmistir. Ayni  test
traktore Sekil 16'da Capa Mekanizmasi agilmis halde
uygulandidinda esit YKKY yliksekliginde

yuvarlanmanin durdugu gorilmistir

] e Digm Gim D Dom gl Y Bwoms Jwdm
DEFEdass SR 1@ G Tl
% - ~

structure of the
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The Siing cornues
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Sekil 15. Capa mekanizmasi uygulanmadan 6nce
Vuelco Simiilasyon programi ile yuvarlanma testi

) o Cipn Gom Dl Dom g fen Bwows Jwde
DFEEaY &0 L @ Tl =y =
B% &

0ms

100 ms

200 ms

Sekil 14. Acilma sistemi hizinin film seridi ile
belirlenmesi
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protective structure of the narrow tractor
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Sekil 16. Capa mekanizmasi uygulamasindan sonra
Vuelco Simiilasyon programi ile yuvarlanma testi

Capa Mekanizmasi sayesinde dar izli traktdrlerde
ve Ozellikle suriici ©online YKKY takilan standart
traktdrlerde devrilme sonucu olusabilecek yuvarlanma
problemleri  ¢ozilmektedir. Daha genis YKKY
sayesinde givenli yasam bdlgesi artinlmaktadir.
Ozellikle yuvarlanmayr 6nlemek amaciyla standart
traktorler igin ylksek tutulmasi gereken YKKY'ler
sadece slrlici igin gerekli yasam bdlgesini
olusturabilecedi alt ylikseklige kadar indirilebilecek, bu
sayede ciftcilerin koruyucu yapilari sékmelerine yada
katlayarak  kullanmalarina gerek kalmayacaktir.
Devrilme sonucu traktdr kaportasi bilinen yapidakilere
gdre daha az hasar gorecektir yada hig gérmeyecektir.

Bu calismada YKKY yiiksekliginin yuvarlanmayi
onleyecek kadar disurilebilecegi bahsedilse de YKKY
ylksekliginde alt sinir, arkaya sahlanma yada oOne



kapaklanma kosullarinda sirlicliyi  koruyabilecek
limitlerden asagi olamaz. Sekil 17'de OECD Kod 6 da
belirlenen zemin referans cizgisi gorilmektedir. Ancak
traktor arkasindaki koruyucu gergevenin yikseltilmesi
bu konuda bir ¢dziim olabilir. Diger yandan, Capa
Mekanizmasinin yiiksekligi; hicbir zaman siriiciiniin
gorisiinii etkileyecek kadar asadi inemez, traktoriin
yaninda ayakta duran bir kisinin basiyla ayni mesafede
veya daha asadisinda olamaz

)

Sekil 17. Dar izli traktorlerde ROPS yerlesimi,
referans yer diizlemi ve giivenlik bolgesi

SONUC

Mevcut YKKY uygulamalarinin emniyetini artirmak
amaciyla tasarlanan Capa Mekanizmasinin (stiin
yonleri asagida siralanmistir:
1. Capa mekanizmasi devriime sirasinda acilarak
YKKY’ye bir genislik kazandirmakta ve yere daha
erken temas ederek atalet momenti sonucu olusan
hareketin  hizni  ve ivmesini daha erken
frenlemektedir.
2. Devrilme sirasinda capa mekanizmasi zemin ve
surlici arasinda daha blyik (emniyetli) bir gitvenlik
bélgesi olusturabilmektedir.
3. Gapa mekanizmasinin  kullanimi  traktorlerin
devrilmesi sirasinda daha dislik agida durmasini
sadlamaktadir, bu sayede traktér donanim ve
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aksamlarinin zarar gérmesi de engellenebilmektedir.

4. Devrilme sonucunda, dar izli traktorlerde
yuvarlanmanin devam etmesi engellenebilmektedir.

5. Koruyucu yapi olarak kullanilan YKKY’lerin daha
algak imal edilmesine olanak saglamaktadir.

Bu calismada Capa Mekanizmasini dogrulayabilmek
icin uygulanan yodntemlere vyer verilmistir. Sistem
Uzerine gergeklestirilecek bundan sonraki
arastirmalarda, acilma sistemi igin yeni ydntemler
gerceklestirilecek, Capa Mekanizmasi uygulanmis
halde YKKY'lere statik yilikleme testi uygulanacaktir.
Tum ylikleme testleri OECD Kod 6'nin 6ngordugi hiz
ve ylklerde bilgisayar kontrolli olarak yapilacak ve
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kritik ylkte ve acgida 6zel yiiklemelerde yapilacaktir.
Gapa mekanizmasinin maliyeti ticari olarak kabul
edilebilir  simirlart  asmamahdir. Burada maliyet,
mekanizmadan gok sistemi denetleyecek elektronik alt
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