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Merve ORUC, Bahattin AKDEMIR, Gikay UYMAZ, Selim GUNGOR

YERLI YAPIM CIFT CEKER BiR TRAKTORUN GUC ILETIM
VE HiDROLIK SISTEMiNiIN PERFORMANSININ BELIRLENMESi

0z

Bu ¢aligma ile yerli bir traktor firmas: tarafindan gelistirilen powershift me-
kanizmasina sahip traktoriin tarla testleri yapilarak sistemin performansinin
ortaya koyulmasi amaclanmistir. Denemelerde kullanilan traktér 140 BGne
sahiptir. Denemeler c¢izel, dipkazan, diskaro, pulluk, rotovator ve pilveriza-
tor ile yapilarak; tork metre, manyetik sensér, load pin, basing sensorleri, yakat
sayact kullanilarak kuyruk mili torku, patinaj, ¢eki kuvveti, yakit sarfiyati 6l-
¢im diizenekleri olusturulmustur. Testlerden 6nce bu 6l¢iim diizeneklerinin
kalibrasyonlar1 yapilmigtir. Ol¢iim sonuglarinin ortalamasi, maksimum ve mi-
nimum degerler, varyasyon katsayisi, standart sapma ve tek yonlii varyans ana-
lizi gibi parametreler ile sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Calis-
malar traktériin 1000 rpm devrinde ve M3 viteste gergeklestirilmistir Caligma
kumlu-tin binyeli, %19.2 nem icerigine sahip ve 2.54 mPa penetrasyon diren-
cine sahip, ylizeyi bugday aniz1 ile ortiilii olan arazi tizerinde yapilmistir. Cizel,
dipkazan, diskaro, pulluk ile yapilan ¢alismalarda ortalama ¢eki kuvveti degerleri
sirastyla 5.75 kN, 5.41 kN, 5.71 kN, 5.32 kN;j ¢eki giicii degerleri 9.61 kW, 9.03
kW, 9.54 kW, 8.88 kW; yakat tiiketim degerleri 2.37 L da’’, 1.97 L da’!, 2.24 L da*!,
2.19 L da"dir. Rotovator ve piilverizator ile yapilan ¢aligmalarda ortalama kuyruk
mili devri sirastyla 407.52 min™, 417.7 min”; kuyruk mili torku 1.38 kN m,
0.85 kN m; yakit titketimi 1.5 L da’, 0.24 L da*dir. Caligmalar sirasinda sistemin
basinct 19-20 kg cm? 6lgiilmiis olup sistem sicakligi ise 70 °C’yi ge¢memistir.
Yapilan caligmalarda sabit motor devri ve vites kullanilmistir. Yapilan testlerde
her ekipmana gore farkl gii¢ ihtiyaglarinin ortaya ¢iktig1 ve mevcut hiz araliklar:
kullanilarak bu gii¢ ihtiyaglarinin karsilanabildigi goriilmiistiir. Farkl viteslerde,
zorlu arazi kosullarinda (engebeli vb.) ve farkli toprak sartlarinda bu ¢aligmalarin
yapilmasi, farkl gii¢ ihtiyaclar: ve farkli vites araliklarina olan gereksinimini ortaya
¢ikarabilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Bu ¢aligma ile yerli bir traktor firmasi
tarafindan gelistirilen powershift mekanizmasina sahip traktoriin tarla testleri yapi-
larak sistemin performansinin ortaya koyulmas: amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Traktor, Hidrolik Sistem, Giig Iletimi, Elektro-Hidrolik
Kaldirici.
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DETERMINATION OF PERFORMANCE OF POWER TRANSMISSION
AND HYDRAULIC SYSTEM OF A DOMESTIC PRODUCTION
TWO-WHEEL DRIVE TRACTOR

ABSTRACT

This study aimed to demonstrate the system’s performance by conducting field
tests of a tractor equipped with a powershift mechanism developed by a domestic
tractor company. The tractor used in the trials had 140 HP. The trials were condu-
cted with a chisel, subsoiler, disc harrow, plow, rotovator, and sprayer. PTO torque,
slip, draft force and fuel consumption measurement devices were created using
torque meters, magnetic sensors, load pins, pressure sensors and fuel meters. Be-
fore the tests, these measurement devices were calibrated. The results were sta-
tistically evaluated with parameters such as average of the measurement results,
maximum and minimum values, coefficient of variation, standard deviation and
one-way analysis of variance. The studies were carried out at 1000 rpm and M3
gear of the tractor. The study was carried out on a sandy-loam land with 19.2%
moisture content and 2.54 mPa penetration resistance and covered with wheat
stubble. In the studies carried out with chisel, subsoiler, disc harrow and plow, the
average draft force values were 5.75 kN, 5.41 kN, 5.71 kN, 5.32 kN, respectively;
draft power values were 9.61 kW, 9.03 kW, 9.54 kW, 8.88 kW; Fuel consumption
values are 2.37 L da, 1.97 L da', 2.24 L da’}, 2.19 L da™. In studies conducted with
rotovator and sprayer, the average PTO speed is 407.52 min™, 417.7 min'; PTO
torque is 1.38 kN m, 0.85 kN m; fuel consumption is 1.5 L da™, 0.24 L da™, res-
pectively. During the studies, the system pressure was measured as 19-20 kg cm™
and the system temperature did not exceed 70 °C. Constant engine speed and gear
were used in the studies. The tests showed that different power needs arise for each
equipment and that these power needs can be met by using the available speed ran-
ges. Conducting these studies in different gears, difficult terrain conditions (rough,
etc.) and different soil conditions is extremely important in order to reveal the need
for different power needs and different gear ranges. This study aims to demonstrate
the performance of the system by conducting field tests on a tractor with a power-
shift mechanism developed by a domestic tractor company.

Keywords: Tractor, Hydraulic System, Power Transmission, Electro-Hydraulic Lift
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1. GIRIS

Traktore yonelik performanst belirleyen kriterler gesitli viteslerdeki ceki kuvveti
ve ¢eki giicii, traktor ilerleme hiz1 ve vites araliklari, transmisyon tipi (power shift,
mekanik hiz degistirme, ileri-geri hiz doniistiirme mekanizmasi, shuttle), lastiklerin
durumu, standart devir sayisinda kuyruk mili giicti, degisik yiiklerde yakat tiiketimi,
glrilti diizeyi, agirliklar ve bu agirliklarin akslara dagilimu ile ek agirliklar olarak
siralanabilmektedir. Bu performans kriterlerinin her birinin bagil 6nemi traktorle-
rin kullanilma kosullarina bagh olmaktadir (Kegecioglu ve Giilsoylu, 2005).

Traktorler diistik hizda yiiksek ¢ekis giicti saglamak tizere tasarlanmislardir. Bir
aktarma organinin islemler sirasinda tahrik akslarina siirekli gii¢ saglamasi 6nem-
lidir. Bu nedenle bir¢ok arastirmaci ve iiretici gesitli gii¢ aktarim sistemleri gelis-
tirmistir. Traktorlerde manuel ve otomatik sanziman tipleri mevcuttur. Otomatik
sanzimanda vites oranlar1 ¢esitli adimlarda, otomatik veya kendi degistirmektedir
ve n-speed sanziman olarak adlandirilmaktadir. Otomatik sanzimanli traktor ayri-
ca kademeli ve kademesiz sanziman olmak tizere iki tiptir. Power shift transmisyon
(PST) kademeli degisken sanzimana sahiptir. PST, kismi PST ve tam PST olmak
tizere iki tiptedir. Kismi PST debriyaj olmadan iki veya daha fazla hiz saglar ancak
vites degisimi i¢in kavrama gerekmektedir. Tam PST ise kullanicilarin tiim vitesleri
kavrama olmadan degistirebilecegi anlamina gelmektedir (Kim ve ark.,2020).

Power shift sistemine sahip transmisyonlar ile siiriis sirasinda gii¢ aktarimini
kesmeden vitesler arasi gecis yapmak bu sistemin 6nemli 6zelliklerinden biridir. Me-
kanik transmisyonlarda ise ancak motor ile transmisyon arasindaki gii¢ aktarimini
keserek vitesler arasinda gegis yapilabilmektedir. Diger adiyla yiik altinda devreye
giren hiz kutular1 (power shift) ile siiriis sirasinda bir ¢evrim oranindan digerine
gecis yapmak, yani bir vitesten digerine kesintisiz (gli¢ iletimini kesmeden) gegmek
miimkiindiir. Power shift mekanizmasina sahip transmisyonlardaki kavrama hid-
rolik yardimlidir ve aktarma elemanlar1 arasindaki gii¢ aktarimini denetlemektedir.
Giig aktarimini ise digli mekanizma saglamaktadir (Kegecioglu ve Giilsoylu, 2005).

Giig kaydirmali transmisyonlar kars: gaft tipi ve planet tiptedir. Sekil 1.adeki
yiiksek-diistik tinite olarak kullanilan karg1 saft tipi sanzimani gosterirken, Sekil
1.b geri vites sanzimani gostermektedir. Her iki durumda da giris mili, giris milinin
sag ucundaki tamburu tahrik etmektedir. Sekil 1.adeki sol tambur G-1 dislisinden
G-2 dislisine ve G-3 dislisinden de G-4 dislisine kadar olan disli aglardan geirilir,
boylece dislilerdeki dis sayisina bagli olarak sol tambur sag tamburdan daha hizli
veya daha yavas donebilmektedir. Sekil 1.adeki tinite diisiik tahrik icindir ve bu
nedenle sol tambur sag tamburdan daha yavas donmektedir. Her iki kavramadaki
diskler ¢ikis miline yiv baglantilidir. Sekil 1.ada gosterildigi gibi sol kavrama dev-
reye girdiginde, gii¢ iki disli agdan ve sol kavramadan akar ve ¢ikis mili giris milin-
den daha yavas donmektedir. Dislideki dis sayist ile hiz oran1 hesaplanabilmektedir.

https:/doi.org/10.7161/0muanajas1698040 d
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Sag kavrama devreye girdiginde ¢ikis mili ile giris mili ayn1 hizda donmektedir.
Her iki kavrama da devre dis1 birakildiginda vites bosta oldugu anlamina gel-
mektedir. Her iki kavrama da devreye girdiginde sanziman park freninde oldugu
gibi kilitlenmektedir. Sekil 1.bde sol tamburun sag tambura ters yonde donmesi-
ni saglamak i¢in fazladan bir dislinin (G-5) eklenmesi disinda ayni prensipte ¢a-
ligmaktadir. Boylece arag sol kavrama devreye girdiginde geri yonde gitmektedir
(Carrill ve ark., 2003).

Geri kavrama lleri kavrama
(Devrede) (Devrede deil)

At tahrik kavramas  Dodrudan tahrikl kiveama
[Devrede) (Devrede degil)

. w4
P,

fura mil

(a) (b)
Sekil 1. Kargsi saft tipi, a)yitksek-alcak b) geri vites igin power-shift
transmisyonlar (Carrill ve ark., 2003)

Figure 1. Counter shaft type, a)high-low b)powershift transmission for reverse
gear (Carrill ve ark., 2003)

Giiniimiizde birgok yerli traktor treticisi firma yiik altinda devreye giren hiz
kutularina (powershift) sahip traktor tiretmektedir. Bu sistemde vites gecisleri deb-
riyaja basmadan yapildig1 icin vites gegisleri daha hizli olmaktadir. Bu durumda
motorun optimum devirde ¢aligmasi saglanarak yakit verimliligi artmaktadir ve
isletme maliyetleri diigmektedir. Ayrica zorlu arazi kogsullarinda hizh vites degi-
simleri sirasinda gii¢ ve torkun iyi bir sekilde kullanilmasi saglanarak ¢ekis giicii
ve is verimliligi de artmaktadir. Traktoriin ileri ve geri hareketi (powershuttle) ka-
bin icerisindeki bir buton yardimiyla elektro-hidrolik olarak kontrol edilmekte-
dir. Transmisyon tizerine entegre edilen kaldirici da elektro-hidrolik kontrolliidiir.
Elektronik kontol ile traktortin ideal hiz ve viteste tutularak en az yakat sarfiyatt
yapmasi saglanmaktadir.

Cesitli ekipmanlar ile ¢alisilmas: sirasinda elde edilen ceki kuvvetleri alt
baglanti noktalarindaki yiik hiicrelerinden okunan kuvvet degerleri ve hidrolik orta
kola yerlestirilen basing sensoriinden alian basing verilerinin kuvvet degerlerine
cevrilmesi ile elde edilmistir. Hidrolik kaldiric tasarim agamasinda matematiksel
olarak hesaplanan ¢eki kuvveti degeri ile denemelerde elde edilen ¢eki kuvveti
degerleri kiyaslanabilmektedir. Bu ¢aligma ile yerli bir traktor firmas: tarafindan
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gelistirilen powershift mekanizmasina sahip traktoriin tarla testleri yapilarak siste-
min performansinin ortaya koyulmas: amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Denemelerde gizel, diskaro, pulluk, dipkazan, rotovator ve piilverizator gibi ge-
sitli ceki giicti ve tork gereksinimlerine sahip ekipmanlar kullanilmigtir. Torkmet-
re, manyetik etkili sensor, load pin ve basing sensorii, yakit sayaglar1 kullanilarak
o6l¢tim diizenekleri olusturulmustur.

2.1.1. Deneme Alani

Tarla denemeleri, Cerkezkdyde Baglik mahallesinde bulunan tizeri bugday
aniz1 ile ortiilii olan arazi tizerinde yapilmigtir (Sekil 2). Tarim alet ve ekipmanla-
rin, traktor ile ¢alisilmasi sirasinda alinan verim tizerine etkilerini degerlendirmek
amaciyla arazi ve traktor ile ilgili olarak 6l¢timler yapilmustir.

Sekil 2. Deneme alani genel goriiniisii

Figure 2. General view of the study area

2.1.2.Traktor

Denemelerde Hattat Traktor 4125 serisi traktoriin (Sekil 3) teknik 6zellikleri
Cizelge 1de verilmistir. Traktérde Stage 5 motor kullanilarak gevreye yaydigi zarar-
l1 emisyonlarin en aza indirilmesi amaglanmistir.

https://doi.org/10.7161/0muanajas.1698040 d
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Sekil 3. Traktor

Figure 3. Tractor

Cizelge 1. Traktoriin teknik 6zellikleri

Table 1. Technical spesification of the tractor

Ozellik Deger
Motor Tipi I tipi
Motor Giicii 140 BG
Motor Devri Maksimum 2200 min™!
Silindir Sayist 3
Traktor Agirhg: 5400 kg
Lastik Olgiileri On lastikler 420/85/R24 ; Arka lastikler 420/85/R38

2.1.3. Transmisyon Sistemi

Transmisyon sistemi 140 BG’ne ve 560 Nm torka sahip motorlar ile kullanil-
maktadir ve 2200 min™’ devirlerde ¢alismaya uygundur (Cizelge 2). Powershift,
powershuttle, dort ceker ve diferansiyel 6zellikleri kontrol valfi ile elektro-hidrolik
olarak kontrol edilmektedir. Ayak freni hidrolik, el freni ise mekanik kontrollii-
diir. Elektrohidrolik kaldiric1 transmisyon govdesine entegredirhidrolik silindir-
ler transmisyon tizerindeki dis kol ve fren govdesindeki alt baglant: kisimlari ile
sisteme dahil edilmis, tigiincii bir hidrolik silindir sisteme PTO gévde mesnedi ile
baglanmistir. Kaldiricinin y6énetimi kontrol valfi ile yapilmaktadur.

ANAJAS, 2026, Cilt 41, Sayfa 95-131
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Sekil 4. Transmisyon sistemi

Figure 4. Transmission system

Cizelge 2. H104 serisi transmisyon sisteminin teknik ozellikleri (Anonim,

2019)

Table 2. Technical spesification of the HI104 series transmission system
(Anonymous, 2019)

Ozellik Deger

Max Motor Giicii 140 HP

Max Motor Torku 560 Nm

Nominal Giigte Max Motor Devri 2200 rpm

Vites (ileri+geri) 24F+24R (24 ileri-24 Geri)

Vites Kutusu $ekli Powershift+senkromeg

Vites Gegisi Senkromeg

ileri Geri Hareketi Power shuttle

Dort Ceker Gegisi Hidrolik

Diferansiyel Kilidi Hidrolik

Ayak Freni Islak tip Hidrolik

El Freni Mekanik

iki Flans Arast Mesafe 1750 mm

Arka Aks Merkezi Ile On Ug Arast Mesafe 1445 mm

Alt Baglantida Arka Kaldirma Kapasitesi 70 kN

Hidrolik Kaldirma Kontrolii Elektronik

https:/doi.org/10.7161/0muanajas1698040 d
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2.1.4. Tarim MakKineleri

Cizel, dipkazan, diskaro, pulluk, rotovator ve piilverizator gibi farkli ekipman-
lar kullanilarak denemeler gerceklestirilmistir.

Sekil 5. Cizel
Figure 5. Chisel

Cizelge 3. Cizelin teknik 6zellikleri
Table 3. Technical spesifications of the chisel

Ozellik Deger
Toplam Agirhik 340 kg
Ayak Say1s1 7 adet
Is Genisligi 210 cm
U¢ Demiri Kesme Agist 50°
Cizel Ayak Boyu (ana sasiye kadar) 50 cm
Is Derinligi 20-25 cm
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Sekil 6. Dipkazan
Figure 6. Subsoiler

Cizelge 4. Dipkazan teknik 6zellikleri
Table 4. Technical spesification of the subsoiler

Ozellik Deger
Toplam Agirlik 250 kg
Ayak Sayisi 2 adet
Is Genisligi 80 cm
Cat1 Yiiksekligi 80 cm

Sekil 7. Diskaro
Figure 7. Disc harrow
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Cizelge 5. Diskaro teknik ozellikleri
Table 5. Technical spesification of the disc harrow

Ozellik Deger
Disk Sayist 24 adet
Disk Cap1 30 cm
Is Genisligi 300 cm
Agirlik 1100 kg
Gerekli Gug 80-95 BG

Sekil 8. Pulluk
Figure 8. Plow

Cizelge 6. Pulluk teknik 6zellikleri
Table 6. Technical spesifications of the plow

Ozellik Deger
Govde Kulak Sayis 4 adet
Sasi Yiiksekligi 66 cm
Govde Arast 64 cm
Is Genisligi 24,5 cm
Is Derinligi 22 cm
Agirlik 400 kg
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Sekil 9. Rotovator
Figure 9. Rotovator

Cizelge 7. Rotovator teknik ozellikleri

Table 7. Technical spesifications of the rotovator

Ozellik Deger
Is Genisligi 210 cm
Is Derinligi 22 cm
Flans Sayis1 8 adet
Bigak Sayisi 48 adet
Agirlik 490 kg

Sekil 10. Pilverizator
Figure 10. Pulverizator

https:/doi.org/10.7161/0muanajas1698040 d
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Cizelge 8. Piilverizator teknik 6zellikleri
Table 8. Technical spesifications of the pulverizator

Ozellik Deger
Yiikseklik 220 cm
Genigslik 180 cm
Uzunluk 360 cm
Agirlik 450 kg
Depo Kapasitesi 800 L
Pompa Debisi 105 L min™*
Max. Basing 50 bar
Pompa Devri 540 min
Is Genisligi 12m

2.1.5. Olglim Aletleri

Calisma yapilan arazideki toprak sertliginin oOlgiilmesinde kullanilan
Eijkelkamp marka penetrometre (Sekil 11) kullanilmistir. Cihazin teknik 6zellik-
leri Cizelge 9da verilmistir.

Sekil 11. Toprak sertliginin 6l¢iilmesi i¢cin kullanilan penetrometre cihazi

Figure 11. Penetrologger device used for measurement of the soil hardness
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Cizelge 9. Penetrometre cihazinin teknik 6zellikleri (Anonim,2022a)

Table 9. Technical spesifications of the penetrologger device (Anonymous,2022a)

Ozellikler Agiklama
Caligma Sicaklig 0-50°C
Caligma Nemi IP 54 (Suya dayaniklr)
Penetrometre Agirhig: 3.4 kg (piller dahil,prob gubuklari harig)
Hafiza 1500 6l¢tim
Maksimum Kuvvet 1000 N
Kuvvet Coztinirligu IN

Olgiim Cubugu Toplam Uzunlugu
Derinlik Kayd:

Derinlik Coziintrliagi

GPS Dogrulugu

Toprak Nemi Coztinirlagi

97 cm (koni haric)

80 cm

lcm

Olasi dairesel hata (CEP) 2 cm

Olasi kiiresel hata (SEP) 3.5 cm

Olas1 dairesel hata (CEP), %50 24 saat statik,-130 dBm
(uBlox LEA-6H) < 2.5 m CEP (Olasi dairesel hata)

%1

Traktor ile rotovator ve piilverizator arasinda olusan torku 6l¢mek i¢in Digi-Te-
ch marka DTM2K-BP-V3 model tork metrenin (Sekil 12) kullanilmistir. Ol¢iim
aletinin teknik ozellikleri Cizelge 10'da verilmistir.

Sekil 12. Tork metre

Figure 12. Torque meter

https:/doi.org/10.7161/0muanajas1698040 d
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Cizelge 10. Tork metre cihazinin teknik 6zellikleri

Table 10. Technical spesifications of the torque meter

Ozellik Deger
Olgiim Aralig 0-2000 N m
Maksimum Devir 2000 min!
Olgiim Duyarlilig: %0.1
Caligma Akimi 50 mA
Yiikseltici Gerilimi 8-18V

Patinaj 6l¢iim sisteminde kullanilan MEFA marka manyetik etkili sensor trak-
toriin sag arka tekerlegine sabit olacak sekilde yerlestirilmistir. Patinaj degerleri
sensorden alinan sinyaller yardimiyla hesaplanmistir. Manyetik etkili sensériin
(Sekil 13) teknik ozellikleri Cizelge 11°de verilmistir.

Sekil 13. Manyetik etkili sensor

Figure 13. Hall effect sensor
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Cizelge 11. Manyetik etkili sensoriin teknik 6zellikleri
Table 11. Technical spesifications of the hall effect sensor

Ozellik Deger
Sensor Tipi 3 kablolu DC sensor
Algilama Mesafesi 20 mm
Calisma Gerilimi 10-30 V. DC
Maksimum Anahtarlama Akimi 200 mA
Cikas Teknigi PNP
Kontak Tipi NO (Normalde agik)
Baglant: $ekli 2 m PVC Kablo
Caligma Sicaklig -25...470°C

Transmisyon giris devri, ¢ikis devri ve PTO devrinin él¢iilmesinde ASG marka
devir sensorii (Sekil 14) kullanilmistir. Sensoriin teknik o6zellikleri Cizelge 12'de
verilmistir. Bu sensorler transmisyondaki dahili sensorler arasindadir. Tasarim
asamasinda transmisyon iizerindeki konumlari belirlenmistir.

Sekil 14. Devir sensorii

Figure 14. Speed sensor
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Cizelge 12. Devir sensoriiniin teknik 6zellikleri

Table 12. Technical spesifications of the speed sensor

Ozellik Deger
Olgme Prensibi Temassiz
Koruma Sinifi 1P6k7

8V....16 V (12V)

21V...... 32V (24V)
-40°C...... 125°C

(Sadece 27V’a kadar sabit)

Isletme Gerilimi

Cevre Sicaklig

Pulluk, ¢izel, goble diskaro ile yapilan ¢aligmalarda traktoriin olusturdugu geki
kuvvetini 6l¢mek i¢in kullanilan ve elektrohidrolik kaldiricinin alt baglant: kisim-
larina yerlestirilen pin tipi ESIT marka yiik hiicresinin (Sekil 15) teknik 6zellikleri
Cizelge 13de verilmistir. Bu sensor traktorde dahili olarak bulunmakta ve her iki
yonde ol¢tim yapabilmektedir.

Sekil 15. Yiik hiicresi
Figure 15. Load pin

Cizelge 13. Yiik hiicresinin teknik 6zellikleri
Table 13. Technical spesifications of the load pin

Ozellik Deger
Normal Yiik +60 kN
Maksimum Yiik +160 kN
Kaynak Gerilimi, Vkaynak 5-12VDC
Calisma Sicakligi Araligi 35°C...+85°C
Toplam Hata +0.5 %ES
Okunan Kuvvet Degerindeki Degisme Miktar1 (30 dakika) 0.1 %ES
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Cizel, dipkazan, diskaro ve pulluk ile yapilan ¢aligmalarda hidrolik orta kola
gelen ceki kuvvetini 6lgmek i¢in Atek marka BCT 22 model basing sensorii
(Sekil 16) kullanilmigtir. Sensoriin teknik ozellikleri Cizelge 14'de verilmistir.

Sekil 16. Basing sensorii

Figure 16. Pressure sensor

Cizelge 14. Basing sensoriintin teknik 6zellikleri

Table 14. Technical spesifications of the pressure sensor

Ozellik Deger

Uretilebilen Ol¢iim Aralig: 0...600 Bar

Relative olarak ortam basinci 6lgiimii Hava, Su, Yag, Patlayici
olmayan gazlar

300 % T.S. <700 mba, 200 % T.S. < 250 Bar
150 % T.S > 250 Bar

Olgiim Sekli

Maksimum Basing Dayanimi

Dogruluk +% 0,5 T.S veya + % 0,3 T.S @ 25 °C

Caligma Sicaklig -40°C ... +85°C

Elektrohidrolik kaldiricinin dis koluna yerlestirilen Honeywell marka RTY se-
risi a1 sensorii (Sekil 17) ile pulluk,gizel, goble diskaro, ekim makinesi ile ¢aligildig1
durumlarda ekipmanin yere gore agist l¢tilmektedir. Bu sensor standart olarak
traktorlerde bulunmaktadir. Her iki yonde 6l¢iim yapabilmektedir.
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Sekil 17. A¢1 sensorii

Figure 17. Angular sensor

Transmisyon sistem sicakligini anlik olarak kontrol etmek i¢in kullanilan ve
transmisyon kontrol valfi iizerine yerlestirilen Honeywell marka ES120 serisine ait
sicaklik sensoriiniin (Sekil 18) olgiim araligi 4.5 V'dur. Sicaklik sensorii -50 °C ile
+150 °C arasindaki sicaklik degerlerini okuyabilmektedir.

Sekil 18. Sicaklik sensori

Figure 18. Temperature sensor

Caligmalar sirasinda yakit sarfiyatinin 6l¢tilmesi i¢in Aquametro Contoil
VZD4 yakat sayaci (Sekil 19) kullanilmistir. Yakit sayacinin teknik 6zellikleri Ci-
zelge 15de verilmistir. Yakit sayacindan alinan verilerin kaydedilmesinde kulla-
nilan BQTEK marka déntstiriiciiniin (Sekil 20) teknik 6zellikleri Cizelge 16da
verilmistir. Alinan verilerin bilgisayara aktarimi BQTEK marka RS486 model
USB ¢evirici kart ile yapilmistir.
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Sekil 19. Yakit sayact
Figure 19. Fuel flow meter

Cizelge 15. Yakit sayaci teknik 6zellikleri (Anonim, 2018)
Table 15. Technical spesifications of the fuel flow meter (Anonymous, 2018)

Ozellikler Deger
Nominal Cap 4 mm
Anma Basinci, PN 25 bar
Ortalama Sicaklik 60°C
Siirekli Akis Hizi 50 Lh!

Sekil 20. Dontstiirticti (Anonim, 2022b)
Figure 20. Converter (Anonymous,2022b)
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Cizelge 16. Cevirici teknik 6zellikleri (Anonim, 2022b)
Table 16. Technical spesifications of the converter (Anonymous, 2022b)

Ozellik Deger
Giig 24V DC 100mA
Role Cikist 1 Adet (5A @ 277VAC/ 3A 30V DC)
Pulse/Dijital Giris 3 Adet (5-24V DC + / NPN veya PNP tetiklenebilir.)
Izolasyon Optik (Girisler) Maks. 3750 Volt rms
Maks. Frekans 20 Kilohertz (kHz)
Min. Pulse Siiresi 10 Mikrosaniye (us)
AKktif Giris Voltaji Min. 5V DC (VPHi > 5V)
Pasif Giris Voltaji Maks. 1V DC (VPLo < 1V)
Protokol RS485 Modbus RTU
Klemens Tipi Vidali Klemens (5.08mm)
Boyut 35x 90 x 60mm

Sensorlerden alinan verilerin kaydedilmesi i¢in Cizelge 17deki teknik 6zellik-
lere sahip elektronik kontrol tinitesi kullanilmistir.

Cizelge 17. Elektronik kontrol iinitesinin teknik 6zellikleri
Table 17. Technical spesifications of the electronic control unit

Ozellik Deger
Elektriksel Baglant: 25 PIN
Besleme Gerilimi 12-15V DC
Koruma Faktori 1P54 A Konektor ile Birlikte
Caligma Sicaklig -30°C...+65°C

Alinan verilerin okunmasinda National Instruments marka 6216 model veri
kaydedici (Sekil 21) kullanilmistir. Veri kaydedicinin teknik ozellikleri Cizelge
18de verilmistir.
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Sekil 21. Veri kaydedici
Figure 21. Data logger

Cizelge 18. Veri kaydedicinin teknik 6zellikleri (Anonim, 2017)
Table 18. Technical spesifications of the data logger (Anonymous, 2017)

Analog Input

Deger

Kanal Sayis1
ADC Coztinurlagu
Zamanlama Coziintirligi

Zamanlama Dogrulugu

8 diferansiyel veya 16 tek uclu
16 bit
50 sn

50 ppm ornekleme hizt

Giris Baglantist DC

Girig Arahig +0.2V, 21V, +5V, 10 V

Analog I¢in Max Galigma Gerilimi Girigler (sinyal+ortak mod) +10,4 V AlGND
Analog Output Deger

Kanal Sayisi 2

DAC (Digital to analog converter) Coztiniirligi 16 bit

Maksimum Giincelleme Hiz

Zamanlama ¢6ziinirligi
Cikt1 Aralig:

Cikus Baglantist

Cikig Akimi Strticiisit

1.kanal 250 kS/s
2.kanal kanal basina 250 kS/s

50 sn
+10V
DC
+2 mA
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2.2.Yontem

Denemede elde edilen veriler tanimlayicr istatistikler (minimum, maksimum,
ortalama, standart sapma, varyasyon katsayis1) ile tek yonlii varyans analizi yon-
temlerine gore degerlendirilmistir.

2.2.1. Toprak Nem iceriginin Belirlenmesi

Deneme alanlarindan ¢ farkli derinlikten (10,20 ve 30 cm) 100 g toprak or-
nekleri alinmistir. Toprak ornekleri etiive yerlestirilmeden tartilmigtir. Tartilan 6r-
nekler, daha sonra 105 °C sicaklikta 24 saat siire ile etiivde kurutulmustur. Toprak
orneklerinin nem igerigi degerleri gravimetrik yontemi iceren Esitlik 1 kullanila-
rak belirlenmektedir (Stimer,2005).

Mw
Py="- (1)
Esitlikte;

P Toprak nem igerigi (kuru baza gore), %
M, : Topraktan uzaklastirilan nem, g
M: Nemi uzaklastirilmis toprak 6rnegi kiitlesi, g

Arazi ile ilgili olarak toprak nem igerigi hesaplanmustir. Gravimetrik yonteme
gore yapilan toprak nemi hesabinda 10 cmiden alinan toprak érneginin nem igeri-
&i %14.2, 20 cmden alinan toprak orneginin nem igerigi %16.5, 30 cmden alinan
toprak orneginin nem igerigi %19.2 bulunmustur. Toprak sertliginin belirlenmesi
amaciyla yapilan penetrometre cihazi ile 6lgtimler 0-30 cnr’lik derinlikten almmis-
tir. Topragin penetrasyon direnci 2.54 mPa okunmustur.

2.2.2. Penetrometre Cihazi ile Toprak Sertliginin Ol¢iilmesi

Sondaj ¢ubugu iki pargadan olusur ve hizli baglanti kullanilarak penetrometre
cihazinin altindaki darbe emiciye baglanmstir. Daha kiiciik koniler 8 mnr’lik son-
daj cubuguna, daha genis koniler ise 10 mm’lik cubuguna montajlanmistir. Koninin
yerlestirilmesi sirasinda, penetrometre cihazinin dahili ultrasonik sensorii, derinlik
referans plakasini kullanarak 80 cm'ye kadar derinligi dogru bir sekilde kaydetmis-
tir. Olgiilen penetrasyon direnci, GPS verileri penetrometre cihazinin dahili kayit
cihazina kaydedilmistir. Bu 6l¢tim verilerinden ortalama deger belirlenmistir.
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Sekil 22. Penetrometre cihazi ile toprak sertliginin dl¢iilmesi

Figure 22. Measuring soil hardness with a penetrologger device

2.2.3. Ceki Kuvvetinin Saptanmasi

Ug nokta aski sisteminde X diizleminde olusan yatay kuvvet Esitlik 2 ile, Y
diizleminde olusan diisey kuvvet Esitlik 3 yardimui ile hesaplanmaktadir. X ve Y
diizleminde olugan bu kuvvetlerin bileskesi Esitlik 4 yardimiyla bulunmaktadir
(Giilsoylu ve Giinhan,2007).

Sekil 23. Traktor-alet ikilisinde kuvvetler (Giilsoylu & Giinhan,2007)
Figure 23. Forces on tractor and implements (Giilsoylu & Giinhan,2007)

https://doi.org/10.7161/0muanajas.1698040 @



Yerli Yapim Cift Ceker Bir Traktor(in GUg Iletim ...

F=X+XX, (2)
Esitlikte;

F : Yatay diizlemdeki ¢eki kuvveti (kN)

X,: Sag alt baglant kolu kuvveti (kN)

X,: Sol alt baglant1 kolu kuvveti (kN)

X,: Ust baglanti kolu kuvveti (kN)

Alt baglanti kollarinda diisey diizlemde olusan Y kuvvetlerinin toplami sistem-
deki diisey kuvveti (Fy) verir.

F =YY, (3)
Esitlikte;

E: Alt baglanti kollarinda diisey diizlemde olusan kuvvet (kN)

Y : Sag alt baglant1 kolu diisey kuvveti (kN)

Y,: Sol alt baglant1 kolu diigey kuvveti (kN)

Bulunan F_ve F_kuvvetleri yardimiyla (R) bileske kuvvet 4 numarali formiil
yardimiyla hesaplanmustir.

R=\/Fx? + Fy? @

Esitlikte;
E : Alt baglant1 kollarindaki toplam geki kuvveti (kN)
Fyz Ust baglant1 kolundaki ceki kuvveti (kN)

Ekipmanin ihtiya¢ duydugu geki giicii gereksinimi Esitlik 5 yardimu ile hesap-
lanmaktadir (Giilsoylu ve Giinhan, 2007).

Fzxv
P —_

z7 3600 (5)
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Esitlikte;

P : Ceki giicti gereksinimi (kW)
F : Ceki kuvveti (N)

v: Ilerleme hizi (km h™)

2.2.4. Tork Ol¢iim Diizeneginin Olusturulmasi

Ol¢iim diizenegini olustururken 6ncelikle tork metreyi traktore sabitlemek
icin aparat yapilmigtir. Oncelikle tork metrenin konumlandirilacag yerin dlgiileri
almarak buna uygun sekilde CREO programinda aparat tasarimi yapilmistir ve
SAE1020 malzeme kullanilarak torna tezgahinda tretimi yapilmistir. Bilgisayar
destekli 6l¢tim sisteminde, traktor ve hidrolik kaldirici tizerinde bulunan dahili
ve harici sensorlerden alinan analog ve dijital sinyaller Analog I/O-Dijital I/O
doniistiiriicii ve USB sinyal akis1/programlanmis I/O ile bilgisayara aktarilmaktadir.
Déniistiiriicii ve bilgisayarin gii¢ kaynag: traktoriin akiisiidiir. Olgiim diizeneginin
olusturulmasi i¢in tork metre Sekil 24'deki gibi aparatla traktore sabitlenmistir.

Sekil 24. Torkmetre-traktor baglantisi goriinimi

Figure 24. View of torque meter and tractor connection
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2.2.4. Patinaj Ol¢iim Sisteminin Olusturulmasi

Patinaj verilerini elde etmek igin, traktoriin sag arka tekerleginin merkezine,
bijonlar1 (8 adet) gorecek sekilde bir adet manyetik etkili sensor (Sekil 25) yerles-
tirilmistir. Arka tekerleklerin bir devrinde, 8 adet alg1 noktasindan alinan sinyaller
ile aktif caligma siiresi icindeki tekerlek devir sayist belirlenmistir. Manyetik etkili
sensorden gelen 8 ¢ikis sinyali ile traktoriin tekerleginin bir tam tur attig1 durum-
daki mesafe Esitlik 6 ile hesaplanmaktadir (Siimer, 2005).

Sekil 25. Manyetik etkili sensoriin konumu
Figure 25. Location of the hall effect sensor

L
P=(1— E)xLloo
P= (1 - T)Xloo

(m) xLn

(6)

Esitlikte;

P: Patinaj (%),

L: Traktor arka ¢eki lastigi tarafindan alinan gergek yol uzunlugu (50 m),

L : Traktor arka geki lastigi tarafindan alinan teorik yol uzunlugu (m),

L : Arka geki lastiginin yiiksiiz olarak bir devrinde aldig1 yol uzunlugu (m),
TAS: Aktif caligma siiresinde arka tekerlek toplam alg: sayis1 (adet),

ANS: Arka tekerlek algi noktasi sayisidir (8 adet)
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Patinaj ol¢tim sisteminde kullanilan manyetik etkili sensor ise bijonlara ya-
kin olacak sekilde arka aksa sabitlenmistir. Bilgisayar destekli 6l¢iim sisteminde,
traktor ve hidrolik kaldirici tizerinde bulunan dahili ve harici sensorlerden alinan
analog ve dijital sinyaller Analog I/O-Djjital I/O déniistiiriicti ve USB sinyal akigi/
programlanmis I/O ile bilgisayara aktarilmaktadir. Déntistiiriicii ve bilgisayarin
giic kaynag traktoriin akistdir.

2.2.6. Yakit Sarfiyati Olgiim Sisteminin Olusturulmasi

Yakit titketimi degerleri, yakit deposu ve enjeksiyon pompasi arasindaki gidis
hattindan gegen yakit miktarini 6lgen bir saya¢ (Aquametro VZD4) ve enjeksiyon
pompast ile enjektorlerden depoya geri donen yakit miktarini 6lgen diger bir saya¢
kullanilarak belirlenmistir. Tki sayacin belirledigi yakit gegisleri arasindaki fark ile
net yakit tiiketimi belirlenmistir (Cigek ve ark., 2010). Tki adet yakit sayac1 ve bir
adet gevirici traktor iizerine Sekil 26'daki gibi konumlandirilmistir.

Modbus Pulse
Converter
2, Yakit Sayac

1. Yakit Sayaci

Sekil 26. Yakit sayaclar1 ve doniistiriiciiniin traktor tizerindeki konumu

Figure 26. Location of the fuel flow meters and converter on the tractor

Verilerin alinmasi i¢in déndstiiriicii kullanilmistir. Cihazin bilgisayar ile bag-
lantis1 USB-to-RS485 ¢evirici ile gerceklestirilmistir. Datazen yakat sarfiyat: takibi
uygulamasi ile de sinyal girislerinin cihaz tizerinden Modbus protokolii ile okun-
mast ve kaydi gerceklestirilmektedir. Hatlardan gegen toplam miktar ve anlik debi
degeri uygulamada goriilmektedir. Ayrica program ile veriler dakika veya saniye
cinsinden kaydedilmistir.
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2.2.7. YUk Hiicresinin Kalibrasyonu

Ol¢iim sisteminde yer alan kuvvet 6l¢iim pimlerinin 6zelliklerinin belirlenmesi
i¢in tekrarli 6l¢im yontemi bulunmugtur. Kuvvet 6lgiim pimlerinin tekrarli
yiklenme kosullarinda kuvvet degisim oraninin saptanmasi i¢in pimler ¢ok
tekrarli olarak ayni sabit yiik etkisi altinda birakilmaktadir (Akinci ve ark.,1994).

Ol¢iim setinde kullanilan yitk hiicrelerinin tekrarli yiikleme kosullarinda
olgiilen yiik degerleri Cizelge 19'da verilmistir. Tekrarli 6l¢timlerde 3335.4 N (340
kg) yiik uygulanmustir.

Cizelge 19. Yiik hiicreleri tekrarl yiitklenme degerleri

Table 19. Repeated loading values of load pins

Tekrar Sayisi Yiiklenme Degeri Olgiilen Deger
1 33354 N 33354 N
2 33354 N 33354N
3 33354 N 33354 N
Ortalama 33354 N 33354 N
Standart Sapma 0 0

Ug tekrarli yapilan 6l¢iim denemelerinde ortalama yiiklenme degeri 3335.4
Ndur. Standart sapma ise 0'dir. Yapilan tekrarli 6l¢timler ile elde edilen yiiklenme
degerlerindeki farklihigin kiigiik oldugu goriilmektedir. Bu durum sistemin
degisik zamanlarda ve farkli yiiklenme kogullarinda dogru ve giivenilir 6l¢timler
yapabilecegini gostermektedir (Akinci ve ark.,1994).

2.2.8. Patinaj Ol¢iim Sisteminin Kalibrasyonu

Caligmalarda traktoriin belirli parsel (50 m) uzunlugu boyunca ilerlemesi
sonunda, belirlenen tekerlek devir sayist kullanilarak, traktoriin ytiksiiz olarak
ilerlemesi gereken yol hesaplanmaktadir. Bu yol uzunlugu ve parsel uzunlugu
arasindaki oran, traktor patinaj degerini vermektedir(Siimer,2005).

Denemelerde gelistirilen patinaj 6l¢tim sistemi kullanilmigtir. Traktor arka te-
kerleginin manyetik sensdrden gelen sinyale bagl olarak aldig: yol (teorik yol) ve
gercek yol olgiimleri Cizelge 20'de verilmistir. Teorik yol uzunlugu ile gercek yol
arasindaki fark en fazla 19.2 m bulunmustur. Ol¢iim sisteminden elde edilen so-
nuglar ile gergek yol dl¢iimleri birbirine yakin bulunmustur.
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Cizelge 20. Patinaj sistemi kalibrasyon degerleri

Table 20. Calibration values of skid system

Deneme Gergek Yol Uzunlugu(m) Teorik Yol Uzunlugu(m) Patinaj (%)
1 50 52.5 4.76
2 100 105.2 4.94
3 150 158.1 5.12
4 200 211.5 543
5 250 265.4 5.80
6 300 319.2 6.02

Cizelge 20de verilen kalibrasyon degerleri ile olusturulan kalibrasyon egrisi
Sekil 27'de verilmistir.

350
y=1,0671x - 1,4333 8

300 RE=1 A

e 250 =
""
S 150 -
-
k]
£ 100 *
2
50 .
0
0 50 100 150 200 250 300 350

Gergek yol uzunlugu (m)

Sekil 27. Kalibrasyon egrisi
Figure 27. Calibration curve

2.2.9. Yakit Tiiketimi Olciim Sisteminin Kalibrasyonu

Yakat titketimi 6l¢clim sisteminin kalibrasyonunda (Cizelge 21) dolu depo yo6n-
temi kullanilmigtir. Yakat tiiketimi 6l¢me sisteminden elde edilen degerler ile depo-
daki yakit miktar: karsilagtiriimistir.
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Cizelge 21. Yakit titkketimi 6l¢tim sisteminin kalibrasyonu

Table 21. Calibration of the fuel consumption measurement system

Tekerriir Depoya Eklenen Yakit Calismada Harcanan  Olgiim Sisteminden Okunan

Miktari (L) Yakit Miktar (L) Sarfiyat (L)
1 40 40 40.4
2 40 40 40.72
3 40 40 40.8
4 40 40 40.88
5 40 40 41.2

Yakit deposunun hacmi 40 Itdir. Her deneme baslangicinda depoya 40 L yakat
konulmustur ve depodaki yakit bitene kadar ¢alismaya devam edilmistir. Bu siire
sonunda 6l¢iim sisteminden elde edilen yakat sarfiyatina bakilmistir. Denemeler
sonucunda 6lgiim sisteminin %1.95 oraninda sapma oldugu gézlemlenmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Caligmalar kumlu tin (SL) sinifina ait olan yiiksek kum igerigine sahip toprak
tizerinde gerceklestirilmistir. Toprak analiz sonuglar1 Cizelge 22'de verilmistir.

Cizelge 22. Toprak analiz sonuglar1
Table 22. Soil analysis results

Mineral icerigi
Derinlik Numune Toprak Sinifi
Kum (%) Kil (%) Silt (%)
0-30 cm 1 72.144 17.568 10.288 Kumlu Tin (SL)
0-30 cm 2 71.784 19.784 8.432 Kumlu Tin (SL)

3.1. Test Sonuglari

3.1.1. Cizel ile Yapilan Denemelerde Alinan Olgiim Sonuclari

Gergek is genisligi 200 cm ve gergek is derinligi 20 cm olan cizel ile yapilan
denemeler 6 km h' hizda yapilmistir. Calisma sirasindaki sabit motor devri 1000
mindir. Transmisyon ¢ikis hiz1 ise ortalama 1630 min™ 6lgiilmiistiir.

Calismalarda ortalama 23.7 L ha! yakat tiikketimi olmustur. Ayrica ¢aligmalar s1-
rasindaki patinaj degeri ortalama % 10.29 6l¢tilmiistiir. Caligma siiresince sistemin
basinci ortalama 19.14 kg cm™ olarak kaydedilmistir.
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Cizel ile yapilan ¢aligmalardan alinan ¢eki kuvveti ve hesaplanan ¢eki giicii
degerleri istatistiksel acidan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglar1 Cizelge

23'de verilmistir.

Cizelge 23. Ceki kuvveti ve ¢eki giicti 6l¢lim sonuglari

Table 23. Traction forces and power measurement results

Ceki kuvveti (kN) Ceki giicii (kW)
Olgiim Sayist (adet) 400 400
Minimum 2.49 4.16
Maksimum 11.86 19.8
Ortalama 5.75 9.61
Standart Sapma 1.74 291
Varyasyon Katsayist (%) 30.29 30.27

3.1.2. Dipkazan ile Yapilan Denemelerde Alinan Ol¢iim Sonuclari

Dipkazanin gergek is genisligi 75 cm, gercek is derinligi ise 30 cmdir. Cizel ile
yapilan denemeler 6 km h™' hizda yapilmigtir. Calisma sirasindaki sabit motor dev-
ri 1000 min"dir. Transmisyon ¢ikis devri ise 1620 min™ ‘dir.

Deneme siiresince 400 adet 6l¢iim kaydedilmistir. Calismada dipkazan ortala-
ma 5.41 kN ¢eki kuvveti ve ortalama 9.03 kW ¢eki giicii olusturmustur. Caligma-
larda ortalama 19.7 L ha yakit tiiketimi olmustur. Ayrica ¢aligmalar sirasindaki
patinaj degeri ortalama % 8.63 ol¢iilmiistiir. Caligma siiresince sistemin basinci

ortalama 19.25 kg cm™ olarak kaydedilmistir.

Dipkazan ile yapilan denemelerden elde edilen ¢eki kuvveti degerleri ve hesap-
lanan ¢eki giicli degerleri istatistiksel agidan degerlendirilmistir (Cizelge 24).

Cizelge 24. Ceki kuvveti ve ¢eki giicii 6l¢iim sonuglar:

Table 24. Traction forces and power measurement results

Ceki Kuvveti (kN) Ceki Giicii (kW)
Olgiim Sayisi (adet) 400 400
Minimum 2.37 3.95
Maksimum 6.37 10.64
Ortalama 5.41 9.03
Standart sapma 1.12 1.81
Varyasyon Katsayist (%) 20.71 25.84
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3.1.3. Diskaro ile Yapilan Denemelerde Alinan Ol¢iim Sonuclar

Diskaro gergek isgenisligi 290 cm, gergek is derinligi ise 20 cmdir. Diskaro ile
yapilan denemeler 6 km h™* hizda yapilmistir. Calisma sirasindaki sabit motor devri
1000 min "dir. Calisma siiresince transmisyon ¢ikis devri ortalama 1630 min "dir.

Caligmada diskaro ortalama 5.71 kN ¢eki kuvveti ve ortalama 9.54 kW ¢eki
giicii olugturmustur. Calismalarda ortalama 22.4 L ha' yakit tiiketimi olmustur.
Ayrica galismalar sirasindaki patinaj degeri ortalama % 9.82 6l¢tilmiistiir. Calisma
sliresince sistemin basinci ortalama 19.4 kg cm™ olarak kaydedilmistir.

Diskaro ile yapilan ¢alismalardan elde edilen geki kuvveti ve ¢eki giicli degerleri
istatistiksel agidan degerlendirilmistir (Cizelge 25).

Cizelge 25. Ceki kuvveti ve ¢eki giicii 6l¢iim sonuglar:

Table 25. Traction forces and power measurement results

Ceki Kuvveti (kN) Ceki Giicii (kW)
Olgiim Sayist (adet) 300 300
Minimum 2.25 3.76
Maksimum 13.05 21.80
Ortalama 5.71 9.54
Standart Sapma 2.04 3.41
Varyasyon Katsayisi (%) 35.81 36.84

3.1.4. Pulluk ile Yapilan Denemelerde Alinan Ol¢iim Sonuclari

Pullugun gercek is genisligi 95 cm, gercek is derinligi ise 20 cmdir. Pulluk ile
yapilan denemeler 6 km h™ hizda yapilmistir. Calisma sirasindaki sabit motor dev-
ri 1000 mindir. Transmisyon ¢ikis devri ise 1630 min "dir.

Deneme siiresince 100 adet 6l¢iim kaydedilmistir. Caligmada pulluk ortalama
5.32 kN ¢eki kuvveti ve ortalama 8.88 kW c¢eki giicii olusturmustur. Caligmalarda
ortalama 21.9 L ha! yakat titketimi olmustur. Ayrica ¢aligmalar sirasindaki patinaj
degeri ortalama % 9.02 6lgiilmiistiir, sistemin basinci ortalama 19.31 kg cm™ olarak
kaydedilmistir.

Pulluk ile yapilan ¢aligmalarda alinan ¢eki kuvveti ve hesaplanan ¢eki giicii de-
gerleri istatistiksel agidan degerlendirilmistir (Cizelge 26).
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Cizelge 26. Ceki kuvveti ve geki glicii 6l¢iim sonuglar:

Table 26. Traction forces and power measurement results

Ceki Kuvveti (kN) Ceki Giicii (kW)
Olgiim Sayist (adet) 100 100
Minimum 2.15 3.59
Maksimum 8.66 14.46
Ortalama 5.32 8.88
Standart Sapma 1.62 2.71
Varyasyon Katsayisi (%) 30.63 30.66

3.1.5. Geki Kuvveti Ve Ceki Giicii Verilerinin Tek Yonlii Varyans Analizi ile
Degerlendirilmesi

Cizel, dipkazan, diskaro ve pulluk ile yapilan ¢alismalardan alinan ¢eki kuvveti
ve ¢eki glicti degerlerinin tek yonlii varyans analizi yontemine gore degerlendi-
rilmistir. Degerlendirmeye yonelik veriler Cizelge 27 ve Cizelge 28de verilmistir.

Cizelge 27. Ceki kuvveti degerlerinin tek yonlii varyans analizi ile degerlendi-
rilmesi

Table 27. Evaluation of draft force values using one-way analysis of variance

Varyasyon Kareler Toplam1  Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F
Kaynag1 (VK) (KT) (SD) (KO) Testi
GA 8490.37 3
Gi 3813.68 1196 2830.12 387.25
Gn 12304.05 1199 7.308

Cizelge 28. Ceki giicii degerlerinin tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmesi

Table 28. Evaluation of draft power values using one-way analysis of variance

Varyasyon Kareler Toplam1  Serbestlik Derecesi  Kareler Ortalamasi F Testi
Kaynag1 (VK) (KT) (SD) (KO)
GA 12626.51 3
Gi 6257.03 1196 4208.84 804.50
Gn 18883.54 1199 5.232
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3.1.6. Rotovatér ile Yapilan Denemelerde Alinan Ol¢iim Sonuclari

Rotovator gercek is genisligi 200 cm, gercek i derinligi ise 20 cmdir. Caligmalar
sirasindaki ilerleme hizi 4 km h ve motor devri 1000 min™ olarak kaydedilmistir.
Transmisyon ¢ikis devri 1625 min™ ‘dir.

Deneme siiresince 40 adet 6l¢iim kaydedilmistir. Rotovator ile ¢alismada kuy-
ruk mili devri ortalama 407.52 min’, tork ise ortalama 1.38 kN m o6l¢tlmustiir.
Calismalarda ortalama 15.0 L ha! yakat tiiketimi olmustur. Ayrica ¢alismalar s1-
rasindaki patinaj degeri ortalama % 9.05 ol¢iilmistiir. Caligma siiresince sistemin
basinci ortalama 19.31 kg cm olarak kaydedilmistir.

Rotovator ile yapilan ¢alismalar sonucu alinan kuyruk mili devri ve tork deger-
leri istatistiksel agidan degerlendirilmistir (Cizelge 29).

Cizelge 29. Kuyruk mili devri ve kuyruk mili torku 6l¢iim degerleri

Table 29. PTO revolution and PTO torque measurement results

Kuyruk Mili Devri (min™) Kuyruk Mili Torku (kN m)
Olgiim Sayist (adet) 40 40
Minimum 401 1.36
Maksimum 413 1.40
Ortalama 407.52 1.38
Standart Sapma 4.05 0.01
Varyasyon Katsayisi (%) 0.99 0.72

3.1.7. Piilverizatér ile Yapilan Denemelerde Alinan Ol¢iim Sonuclari

Piilverizator ile caligmalar boyunca transmisyon giris hizi 4 km h olarak kay-
dedilmistir. Calismalar sirasinda motor devri 1000 min* olarak kaydedilmistir.
Transmisyon ¢ikis devri 1630 min “dir.

Deneme siiresince 40 adet 6l¢iim kaydedilmistir. Piilverizator ile ¢alijmada
kuyruk mili devri ortalama 417.7 min™ , tork ise ortalama 0.85 kN m ol¢tlmiis-
tiir. Calismalarda ortalama 2.4 L ha™ yakat tiiketimi olmustur. Ayrica ¢alismalar
sirasindaki patinaj degeri ortalama % 6.6 6l¢lilmiistiir. Calisma siiresince sistemin
basinci ortalama 19.31 kg cm™ olarak kaydedilmistir. Piilverizator ile yapilan ¢alis-
malarda alinan kuyruk mili devri ve kuyruk mili torku degerleri istatistiksel agidan
degerlendirilmistir (Cizelge 30).
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Cizelge 30. Kuyruk mili devri ve kuyruk mili torku 6l¢iim sonuglar:

Table 30. PTO revolution and PTO torque measurement results

Kuyruk Mili Devri (min™) Kuyruk Mili Torku (kN m)
Olgiim Sayist (adet) 40 40
Minimum 410 0.82
Maksimum 426 0.86
Ortalama 417.7 0.85
Standart Sapma 4.09 0.006
Varyasyon Katsayist (%) 0.97 0.75

Cizel, dipkazan, diskaro, pulluk, rotovator ve piilverizator ile yapilan ¢aligmalarda
elde edilen verilerin ayn1 birimleri kargilastiracak sekilde standart sapma degerleri
hesaplanmigtir. Standart sapma, elde edilen her verinin ortalamaya yakin veya
uzak olarak kiimelendigini ifade etmektedir. Daha fazla ve farkli veri setini
karsilastirabilmek i¢in de varyasyon katsayilar1 hesaplanmigtir. Varyasyon katsayist
kii¢iik olan verilerin digerlerine gore daha az degisken oldugunu ifade etmektedir.

Dipkazan ile yapilan ¢aligmalardan elde edilen verilere bakildiginda ¢eki kuv-
veti ve ¢eki giicii standart sapma degerlerinin ¢izel, pulluk ve diskaro ile yapilan
caligmalardan elde edilen verilerin standart sapma degerlerine kiyasla daha kii¢tik
oldugu ve bu sebeple verilerin ortalamaya yakin olarak kiimelendigi goriilmistiir.

Rotovator ve piilverizator ile yapilan ¢alisamalardan elde edilen kuyruk mili
devri ve kuyruk mili torku degerlerinin standart sapmalar1 incelendiginde roto-
vator kuyruk mili devri standart sapmasinin piilverizator ¢alismasina kiyasla daha
kiigiik oldugu bu sebeple rotovator ¢alismalarindan elde edilen her verinin ortala-
maya daha yakin kiimelendigi gortilmiistiir. Piilverizator ile yapilan ¢aligmada ise
kuyruk mili devri standart sapma degeri daha kiigiiktiir.

Tiim veri setleri karsilagtirildiginda en kiigiik varyasyon katsayisinin rotovator
kuyruk mili torku 6l¢iimlerinde elde edildigi gortlmiistiir.

SONUCLAR

Cesitli ekipmanlar ile ¢aligilmasi sirasinda elde edilen ¢eki kuvvetleri alt bag-
lant1 noktalarindaki yik hiicrelerinden okunan kuvvet degerleri ve hidrolik orta
kola yerlestirilen basing sensoriinden alinan basing verilerinin kuvvet degerlerine
cevrilmesi ile elde edilmistir. Hidrolik kaldirici tasarim asamasinda matematiksel
olarak hesaplanan ¢eki kuvveti degeri ile denemelerde elde edilen ¢eki kuvveti de-
gerleri kiyaslanmaktadir. Hidrolik orta kola gelen kuvvetler hidrolik kaldirici reak-
siyon mesnedi tasariminda kullanilmaktadir. Mesnedin verilen yiiklere dayanimi
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ANSYS analiz programi kullanilarak belirlenmekte ve istenen yiiklere dayanim
saglayacak malzeme se¢iminde etkin rol oynamaktadir. Alt baglanti noktalarindan
alian ceki kuvveti degerleri ayni zamanda arka aks tasariminda kullanilmaktadur.

Dis kol agisindaki stirekli degisimler arazi yiizeyinin engebeli olmasina ve top-
ragin yapisina ve siiriim derinligine baghdir. Hidrolik kaldirici sistemi otomatik
pozisyon ve gii¢ kontrol 6zelligine sahip oldugu icin sistem kendini belirlenen sii-
rim derinliginde ve gii¢ (¢eki kuvveti) degerinde tutabilmek igin siirekli olarak
kendini konumlamaya ¢alismaktadir ve bu sebeple kol agilarinda da degisimler
olabilmektedir.

Cesitli ekipmanlar ile ¢alisirken alinan basing degerleri ¢ok lamelli 1slak kavra-
malarin basinglar1 olup tasarim olarak belirlenen 16-21 kg cm™ degerleri arasinda
oldugu goriilmiistiir. Bu da sistemin kararli ¢alistigin1 gostermektedir. Caligma sii-
resi boyunca sistem sicaklig ise maksimum 70° C’yi gegmemistir.

Calismada kullanim amacina gore farkli gii¢ ihtiyaclar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu
sebeple farkli vites araliklar1 gerekmektedir. Bu ¢eki giicii ve kuvvetlere bagli olarak
farkli ¢alisma hizlariin tasarlanmasi gerekliligi ortaya konmustur. Caligma sonu-
cunda traktorler icin ihtiya¢ duyulan optimum vites sayisinin belirlenmesi agisin-
dan bu ¢aligma referans olabilmektedir ve gerek vites sayis1 gerekse de hiz araliklar1
belirlenmesi agisindan ideal hiz digli kutusu tasarimina imkan vermektedir. Ayrica
elektronik kontrol ile traktor ideal hiz ve viteste tutularak en az yakat sarfiyati yap-
mast da saglanmaktadir.

Calismalar tek viteste yani M3 viteste yapilmistir. Caligma farkli viteslerde,
farkli arazi kogullarinda (engebeli vb.) ve farkli toprak sartlarinda yapilarak, ¢alis-
ma hiz ve gii¢ sinirlar1 daha da genisletilmesi tasarim agisindan yararli olacaktir.

Yapilan bu ¢alisma ve bu ¢alismanin referans olacag: diger ¢alismalar farkl ko-
sullarda ¢aligacak traktorler icin ihtiya¢ duyulan optimum vites sayisinin belirlen-
mesinde rol oynayabilecektir. Buna uygun gerekli vites sayisi ve hiz araliklarinin
belirlenmesi agisindan hiz disli kutusu tasarimina da imkan vermektedir.

Cikar Catigmasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢alisma etik kurul onay gerektirmez.
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Yazar Katki Oranlari

Calismanin Tasarlanmasi: MO (%25), BA (%25), GU (%25), SG (%25)

Veri Toplanmasi: MO (%40), BA (%20), GU (%20), SG (%20)

Veri Analizi: MO (%50), BA (%20), GU (%15), SG (%15)

Makalenin Yazimi: MO (%65), BA (%15), GU (%10), SG (%10)

Makalenin Gonderimi ve Revizyonu: MO (%75), BA (%15), GU (%5), SG (%5)
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