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TARIM TRAKTORLERINDE CEKi PERFORMANSININ
MATEMATIKSEL MODELLENMESI VE BILGISAYARLA
COZUMLENMESI UZERINE BIR ARASTIRMA

Hiiseyin OGUT* Kazm CARMAN*

OZET

Tarimsal iiretimin ana gii¢ kaynag olarak kullamlan traktériin,
farkh sartlardaki ¢eki performansinin 6nceden belirli bir dogrulukta kes-
tirilebilmesi tarim teknigi yoniinden onemlidir.

Bu caligmada, yerli yapim ig tarim traktori igin, Alimardani ve
ark. tarafindan énerilen li¢ degisik egitlik yardimiyla, dinamik aks yiikleri
hesaplannug, bulunan dinamik aks yikleri kullamilarak da, Wang ve Da-
mier tarafindan énerilen ve tarim traktorlerinde ceki performansini he-
saplamaya yarayan egitlik yardimiyla da aragnrmada kullanilan trak-
torlerin ceki performanslari hesaplanmigtir. Sozkonusu hesaplamalarin
yapilabilmesi igin bir bilgisayar programi hazirlannug, ¢oziimler bu
program yardimiyla yapimignr. Aragnrma sonucunda, OJlgiim de-
gerleriyle, birinci dinamik aks yiikii egitligiyle elde edilen hesap degerleri
arasindaki korelasyon katsayist her li¢ traktér icin de r = 0.99 olarak bu-
lunmug, sozkonusu matematiksel modelin uygulamada kullanilabilir ni-
telikte oldugu kanaatine varimgsar.

* Yrd. Dog. Dr. S.U. Ziraat Fakiiltesi Tanm Makinalan Bolimii - KONYA
Gelig Tarihi: 30.1.1992
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A RESEARCH ON THE ANALYSING BY COMPUTER AND THE
MATHEMATICAL MODELLING OF THE TRACTION
PERFORMANCE ON THE AGRICULTURAL TRACTORS

ABSTRACT

The prediction as a accuracy of traction performance in different
conditions of tractor used as a mainly power source in agricultural pro-
duction is very important with regard to agricultural techniques.

In this study, by three different equations suggested by Alimardani
et al-for homemade three agricultural tractors, dynamic axle loads were
calculated and than traction performance of tractors used in research
were calculated by means of equations suggested by Wang and Domier.
To be done of these calculation, computer programme was made and the
solutions were done. As a result of the study, coefficient of correlation
between calculated values to measured values were found as r = 0.99 for
all tractors in first dynamic axle load equation and were thought load it
will be used in practice.

GIRIS
Geligmis ve gelismekte olan iilkelerde traktér, tarimda 6nemli bir
role sahiptir. Tarimsal iiretimin ana giic kaynagi olan traktoriin, iil-
kemizde 1975-1989 yillan arasindaki iiretimi 453.325 adettir. 1983 yili
itibariyla iilkemizdeki traktSr sayisi ise 672.845 adet olarak tesbit edil-
migtir (Anonymous, 1989).

Giiniimiizde tanimsal iiretimin pahali bir girdisi olan traktoriin, sa-
yisal artigindan gok etkin bir gekilde kulanmim dnemlidir. Etkin kullanim
igin traktdriin iiretecegi giicii tiiketebilecek uygun alet-makina kom-
binasyonunun olusturulmasi gerekmektedir.

Tarla ¢aliymalaninda lastik-toprak interaksiyonu gibi énemli bazi
parametrelerin Sl¢iimii, bu parametrelerin kontrol edilememesi sebebiyle
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oldukca giic ve pahahdir. Bilgisayarla model ve simiilasyon ¢aligmalari,
tarla caliymalarinda cesitli faktorlerin etkisini belirlemede alternatif bir
yoldur. Gelecekde, simiilasyon ¢aligmalar tarimsal igler icin ¢if¢ilerin
karar vermesinde énemli rol oynayacaktir (Macnab ve ark., 1977).

Herhangi bir traktoriin verilen gartlardaki performansi, en dogru bi-
c¢imde, o sartlarda yapilacak olgmelerle belirlenebilir. Ancak bu, belirli
olanaklar gerektiren ve ¢ogu kez ekonomik olmayan bir yontemdir. Bu
nedenle, traktorlerin degisik isletme gartlarindaki ¢eki performanslarinin,
belirli bir dogrulukta, énceden bilinmesi imkam veren yontemler ge-
ligtirmek, aragtiricilarin iizerinde 6nemle durduklan bir konudur (Giil-
soylu ve Kegecioglu, 1991).

Traktor ceki performanslarina iligkin birgok veri Nebraska
(A.B.D.), O.E.C.D. ve Tarim Alet ve Makinalan Test Merkezi (TAM)
Deney Raporlarindan saglanabilmektedir. Bu veriler tasarimci ve ig-
letmeciler icin birgok agidan faydalidir. Ancak, yapilan deneylerin 6zel-
ligi sonucu, bu fayda sadece irdelenen traktér modellerinin 6zel gart-
lardaki performanslarinin bilinmesi ile stmrhidir. Bu nedenle, degisik
isletme sartlranindaki performanslarinin kestiriminde kullanilamamak-
tadir. Kuyruk mili deney sonuglarnimin kullamlabilirligi, ¢eki kancasi
deney sonuglanna oranla daha fazladir. Ciinkii kuyruk mili per-
formansinin traktériin yalmz yapisal 6zelligi ile ilgili olmasina kargilik,
ceki kancasi performansina traktoriin yapisal 6zellifinin yanisira, iize-
rinde bulundufu zeminde etkili olmaktadir (Evcim, 1984; Bashford ve
ark., 1987; Zoz, 1972).

Bu galigmada, 3 farkl: giice sahip traktoriin farkl kogullardaki ceki
performansimn tahmin edilmesinde Alimardani ve ark. ve Wang ile Do-
mier tarafindan Snerilen formiilleri iceren BASIC dilinde bir bilgisayar
programi hazirlanmigtir. Bu program yardimiyla traktdr test raporu So-
nuglanindan ve literatiir verilerinden yararlanilarak traktoriin farkli ko-
sullardaki ¢eki performansinin tahmini amaglanmigtir.
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Modelin Tanimlanmasi:

Bir traktoriin geligtirilebilecegi ceki kuvveti temelde iki faktore
baghidir. Bunlar muharrik aksin dinamik agirhigi ve tutunma katsayisidir.
Muharrik aksin dinamik durumdaki agirhgs, traktoriin yap: tarzina, trak-
tore baglanan ekipman ve denge agirhfnin miktarina ve otomatik hid-
rolie bagh olmaktadir. Tutunma katsayisi ise patinaj, zemin ve lastik
ozelliklerine bagli olmaktadir (19). Dinamik aks yiikii, statik aks yiikii ve
afarhk transferi kullamlarak belirlenebilmektedir. Dinamik aks yiikiiniin
tahmininde kullanilan esitlikler:

CKY

DAY1 = SAAY + CK —]IKM— .............................................................. )

DAY2 = SAAY + AL-CK (ATYY - iﬁz “OTYD- (ATYY)) 9}

DAM

Bu egitliklerde;

DAY, DAY, DAY : Dinamik aks yiikii (kN)
SAAY : Statik arka aks yiikii (kN)

CK  : Ceki kuvveti (kN)

CKY : Ceki kancas: yiiksekligi (m)

DAM : Dingiller aras1 mesafe (m)

AT : Muharrik aks torku (kNm)

ATYY : Arka tekerlek yuvarlanma yarigap: (m)
OTYY : On tekerlek yuvarlanma yarigapi (m)
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Wang ve Domier tarafindan ¢eki performansi igin onerilen egitlik
ise goyledir;

NCK=0.75 DAY [1-EXP (-0.3xTSDxP)]-DAY (1.2/TSD+0.04) .....cce0rureru 4

Bu esitlikde;

NCK : Net geki kuvveti (kN)

DAY : Dinamik aks yiikii (kN)

TSD : Tekerlek sayisal degeri

P : Patinaj (%)

Esitlikte kullanilan tekerlek sayisal degeri (TSD) ise;

Kixbxd

TSD=—77%

KI : Koni indeksi (kPa)

b  :Lastik geniglifi (m)

d :Lastik ¢cap1 (m)

DAY: Dinamik aks yiikii (kN)

MATERYAL VE METOD

Aragtrmada materyal olarak yerli imal edilen FIAT marka 55-56,
70-56 ve 70-66 traktorleri kullamlmgtir. Bu traktorlere ait baz1 6zellikler
cetvel 1'de verilmigtir.

Caligmada materyal olarak kullanilan standart tanm traktorlerinin
deney raporlanindan saglanan bilgiler, tamimlanan modelde kullanilan
esitliklerde yerlerine yazilarak net geki kuvvetleri hesaplanmgtir. Bu he-
saplamalar, sozkonusu ¢aligma igin hazirlanan 6zel bilgisayar programm
yardimiyla yapilmustir. Olgiilen g¢eki kuvveti degerlerine, tagima te-
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Cetvel 1. Aragsnrmada kullanilan trakiérlerin bazi ézellikleri (Anonymous,
1990 a, b; Anonymous, 1991)

TraktSr FIAT 55-56 FIAT 70-56 FIAT 70-66

Motor giicii (kW) ve hizi (d/d) | 36.06-2500 45.34-2600 44.9-2500

Hiz kademesi 8 ileri 2 geri 8 ileri 2 geri 12 ileri 2 geri
Yiiriime sistemi

Yonlendirme tekerlekleri

- Boyutlar 6.50-16 6 kat 7.50-16 6 kat 7.50-18 6 kat
- Lastik basinci (kN) 6.03 73 79
- Yuvarlanma yarigap: (m) 0.345 0.376 0.405
Mubharrik tekerlekler
- Boyutlan 14.9/13-28 /6 katH 16.9-14/30 /6 kat | 18.4-30/8 kat
- Lastik maksimum yitkii (kN) | 15.78 18.63 23.7
- Yuvarlanma yarigap: (m) 0.640 0.695 0.720
- Lastik genigligi (m) 0.378 0.429 0467
Genel Slgiiler
- Iz genigligi (m) 1.435 1.465 1.445
- Akslar arasi mesafe (m) 2.065 2.200 2.308
- Ceki demirinin
yerden yiiksekligi (m) 0.485 0.480 0.460
- Toplam kiitle (kN) 20.601 23.661 25.250
- Arka aks kiitlesi (kN) 13.734 15.558 17.167

kerleklerin hareket direnci ilave edildikten sonra, hesaplanan ¢eki kuvveti
degerleri ile arasindaki korelasyon katsayilan bulunmugtur.
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Hesaplanan degerlerin % hatas1 agafidaki esitlik yardimiyla bu-
lunmug ve Olgiilen degerler ile % hata arasindaki iligki grafiklerle gos-
terilmigtir.

Olgiilen deger
(%) Hata =100 (1 - Hesaplanan Deger )

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Alimardani ve Wang ile Domier isimli aragtirmacilar tarafindan
Onerilen matematiksel modellerin kullamm amaciyla yapilan 6zel bil-
gisayar program yardimiyla, ele alinan ii¢ farkh traktor igin hesaplanan
farklh dinamik aks yiikleri ve ¢eki kuvveti degerleri cetvel 2'de ve bunlara
ait korelasyon katsayilan cetvel 3'de verilmigtir.

Cetvel 3. Regresyon denklemleri ve Korelasyon Katsayilar

(y: Hesaplanan deger x: Olgiilen deger)

Traktor Dinamik aks | Regresyon Korelasyon
tipi yiikii Denklemi Katsay1
DAY, y=9.39 + 0.18x r=0.99
FIAT 55-56 | DAY, y = 10.36x*% r=0.26
DAY, y = 10.40x*® r=0.26
DAY, y = 10.84 + 0.158x r=0.99
FIAT 70-56 | DAY, y =15.04 - 0.163x r=-0.76
DAY, y =15.11 - 0.165x r=-0.76
DAY, y =11.29 + 0.183x r=0.99
FIAT 70-66 | DAY, y =6.11x%%2 r=0.65
DAY, y =6.13x** r=0.66
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Cetvel 2. Ug farkh trakiore ait dinamik aks yiikleri, hesaplanan ve 6l-
clilen ceki kuvveti degerleri

Trakior K:' ites Dinamik aks Patinaj Hesaplanan NCK Olgillen NCK
Tipi demes| yako (kN) (%) (kN) &N)
n 16.7379 15 11.8067 13.13
92 16.738 15 11.807 13.13
v DAY 16531 116 11.661 12.25
¥a 1 16.242 8.4 11.445 11.02
H 15.705 6.1 11.009 8.73
H, 15.195 5.2 10.594 6.56
n 15.138 15 10.685 13.13
2 15.678 15 11.064 13.13
FIAT ) DAY 15911 116 11.226 12.25
55-56 v 2 16.154 8.4 11.384 11.02
H 16.087 6.1 11.265 8.73
H, 15.289 52 10.656 6.56
n 15.196 15 10.725 1313
y2 15.736 15 11.104 13.13
¥ DAY 15.968 116 11.266 12.25
Ya 3 16211 84 11.424 11.02
H 16.144 6.1 11.303 .73
H, 15.346 5.2 10.693 6.56
n 18.844 15 13.300 15.46
¥2 18.884 15 13.300 15.46
3 DAY, 18.689 13.06 13.191 1475
4 18.364 9.72 12.960 13.27
H 18.159 2.79 12.805 1233
n 17.350 15 12.251 15.46
FIAT 2 17.903 15 12.640 1546
L ys | DAY, 18.068 13.06 12755 14.75
Va 18.498 9.72 13.054 1327
H, 18270 7.79 12.883 12.33
" 17419 15 12.300 15.46
2 17.973 15 12.688 15.46
s DAY, 18.137 13.06 12.804 1475
v 18.587 9.72 13.102 13.27
H 18.339 7.79 12.931 1233
" 20.567 1438 14519 1746
v 20.587 143 14.533 17.56
N; DAY 1 20.489 14.2 14.464 17.07
vs 20.489 139 14.464 17.07
Na 20.342 8.1 14.350 16.33
H, 19.072 39 13.120 9.96
n 20226 14.8 14.279 17.46
y2 21.737 14.8 15.340 17.56
FIAT N DAY, 2.035 142 15.549 17.07
70- 66 7 25.991 139 18319 17.07
Ny 22139 8.1 15.600 16.33
H, 18.975 39 13.060 9.96
" 20.297 14.8 14.329 17.46
Y2 21.808 148 15.390 17.56
Ni | pav, 22.106 142 15.598 17.07
v 26.062 139 18.368 17.07
N2 22210 8.1 15.649 16.33
H, 19.046 39 13.104 9.96
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Ele alinan traktérler igin Olgiilen degerler ile hesaplanan degerlerin
% hatasi arasindaki iligki sekil 1'de verilmigtir.

© Hoocpicnen NGKnin hataol(sh)
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Sekil 1. Ele alinan trakidrlerde élgiilen degerler ile hesaplanan de-

gerlerin % hatasimn degigimi.
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Aragurma sonuglarina gore, dinamik aks yiikiiniin (1) nolu egit-
lifinde, olgiim ve hesap degerleri arasindaki korelasyon katsayisi her ii¢
traktor icinde 0.99 gibi ¢ok yiiksek bir degerde bulunmugtur. Dinamik aks
yiikiiniin hesaplanmasina ait (2) ve (3) nolu esitlikler kullanilarak elde
edilen hesap degerleri ile dl¢iim degerleri arasindaki korelasyon katsayist
ise 0.26... 0.76 arasinda degismigtir.

(2) ve (3) nolu esitlikler icin korelasyon katsayilarimin diisiik bu-
lunmasina sebeb; (1) nolu esitlikteki terimlere ek olarak sozkonusu egit-
liklerde aks torku, 6n tekerlek yuvarlanma direnci, 6n ve arka tekerlek
yuvarlanma yarigaplan faktorleri devreye girmekte, bu faktérlerin he-
sabinda ise baz1 kabullenmeler yapilmasi gosterilebilir.

Bu degerlendirmeler 1g1ginda dinamik aks yiikiiniin (1) nolu egit-
liginin, ¢eki kuvvetinin tahmin edilmesinde giivenle kullanilabilir oldugu
kanaatine varilmigtir.
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