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Asir1 Yiikk Kavramah Mafsallh Millerin
Yiik Tasima Karakteristikleri

Biilent CAKMAK' Erdem AYKAS®

Summary

Load Carrying Characteristics of Shafts With

Overloading Clutches

In this study, load carrying characteristics of shafts with overloading
clutches used in agricultural machineries were examined. Three shafts with
overloading clutches which were made for different purposes were mounted to the
PTO shaft of the TF 80-66 DT tractor and tested according to the TS 10990.
Hydraulic dynamometer was used for breaking in the experiments. Four different
compression strokes were applied for comparison of slippage power and moments of
sliding clutches under overloading.

Regression equations were obtained using slippage moments and power
transmission data. By using these equations, one can adjust properly right position of
shafts with overloading clutches.

Key words: shaft, overloading clutch, slippage moment.

Giris

Tarimda mekanizasyon islemleri yapilirken c¢ogunlukla,
traktdrle calistirilan is makinalar1 kullanilir. Ulkemiz traktor parkindaki
ortalama giic degeri 42.2 kW olarak saptanmistir (1). Tarimin temel
hedeflerinden biri, kaynaklarin optimum kullanimi1 sayesinde birim
alandan en ytiksek verimi elde etmektir. Bu kaynaklar, tarima dolayl
ve dogrudan katki saglayan girdiler olarak ayrilabilir. Kaynaklarin
optimizasyonunun saglanamamasi, islerin aksamasina, insan ve isgiicii
ihtiyacinda artisa neden olacaktir (3). Zamaninda yapilamayan islem
potansiyel iirlin  kaybina neden olur. Tarimsal iiretimde makina
kullanimi, degisik tarim islemlerinin zamaninda yapilmasini ve iggiicii
veriminin artmasini saglar. Ancak c¢alisma sirasinda farkli etkilerden
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dolayr makine elemanlarinda arizalar olusmaktadir. Tarim alet ve
makinalarinda ariza olusum sebepleri ana gruplar halinde su sekilde
ortaya konmustur (4).

= Yorulma,

= Asinma,

= Asin yiiklenme,

* Yanlis ve bilgisiz kullanma.

Bu dort grup iginde asir1 yiiklenmeden kaynaklanan
problemler, hareket iletiminde konstriiktif ¢6ziimler kullanilarak
ortadan kaldirilabilmektedir. Bu amagla hareket iletiminde kullanilan
mafsalli millerde, asir1 yiik altinda hareketi kesen kavramali
mekanizmalar kullanilmaktadir. S6z konusu kavramalar yapilarina
gore;

Kaymali,
Hareket kesmelli,
Kamli,

Pim kesmeli,
Stirtinme plakali,
Serbest hareketli,

7. Sirtiinme plakali serbest hareketli.
olmak iizere yedi grup altinda toplanmaktadir (5).

Kavramali mafsalli mil talebi, biiylik ve pahali makinalarin
iilkemize girmesiyle birlikte 6nemli bir artis gostermistir. Son yillarda
kullandig1 makinasina daha fazla 6nem veren ¢ift¢i, bu tiir mafsall
milleri tercih eder olmustur. Asir1 yiik kavramali mafsalli miller i¢inde,
tiretiminin basitligi, iletilebilecek gliciin onceden belirlenebilmesi ve
kisa siire i¢ginde tekrar kullanilabilmesi nedeniyle siirtlinme plakali olan
mafsalli miller gelismis tlkelerde yaygin olarak tretilmektedir
(Sekil 1).

Ulkemizde siirtiinme plakali mafsalli milleri {ireten az sayida
imalatg¢1 vardir. Bu nedenle imal edilen mafsalli millerin standartlara
uygunlugu ve kalite diizeyleri, kolay pazarlanabilme 6zelligi nedeniyle
pek Onemsenmemektedir. Ayrica imalatgr {rettigi dirliniin  teknik
Ozelliklerini tam olarak bilememekte, pazar kaybetme kaygisiyla (Bazi
bliyiik imalatgilar disinda) bilingsizce ayarlanan mafsalli miller hemen
piyasaya sunulmaktadir. Cift¢i ise makinasini asir1 yliklerden korumak
icin satin aldigi mafsalli mili, aldig1 sekilde {izerinde herhangi bir
ayarlama yapamadan kullanmaktadir.

SNk W=
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Siirtiinme
Plakasi1

Balata

Sekil 1. Baski yayl siirtiinme plakali mafsallr mil.

Materyal

Bu c¢alismada, ililkemizde 6nemli mafsalli mil imalatcilarindan
olan bir isletmenin iiriin yelpazesi icinde bulunan ve yaygin olarak
kullanilan agir1 yiik kavramali mafsalli millerin farkli baski yay
kuvvetlerindeki yiikleme-agilma degerleri arastirilmustir.

Calisma i¢in, firma stoklarindan ii¢ farkli model asir1 yiik
kavramali mafsalli mil (18 adet) tesadiifi olarak segilmis ve
denenmistir. Bu modellerde baski yay1 tipi sabit, yay sayist ve
stirtiinme plakasinda kullanilan balata sayist farklilik gostermektedir.
Kavramada kullanilan balatalar sikistirilmis asbesttir. Degisik yiikleme
kosullar1 igin iretilen mafsalli millerde, baski yaylarinin baski
kuvvetleri, iiretici firma kosullarinda ortalama bir deger go6zoniine
almmarak yapilmakta ve bu deger c¢ift¢ci sartlarinda bir daha
degistirilmemektedir. Denemeye alinan {i¢ farkli modele ait bazi
ozellikler Sekil 2°de verilmistir.

Yontem

Mafsalli millerde kullanilan baski yaylarinin sikigtirilmasinda
BRITOOL AVT 100 A marka ve model tork anahtar1 kullanilmistir.
300-1200 gm (= 3 Nm-12 Nm ) degerleri arasinda kademesiz tork ayari
saglayan anahtar ile baski yaylar1 hassas bir sekilde ayarlanmistir. Asir
yiik kavramasinda kullanilan baski yaylarinin yiiklenmesi i¢in yapilan
on denemeler sirasinda siirtiinme plakali mafsalli millerin bask1
yaylarmi sikistirma alt ve st degerleri saptanmis ve denemeler
sirasinda bu iki u¢ noktaya ek, tesadiifi olarak iki ara sikistirma tork
degeri kullanilmistir. On denemeler sonucunda 400 — 600 — 800 — 900
gm tork degerleri se¢ilmistir.
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Denemeye alinan asir1 yiikk kavramali mafsalli millerde agilma
momentlerinin saptanmasi ve genel degerlendirmenin yapilmasi igin
TS 10990 da belirtilen kosullar dikkate alinmistir (5). Standarda gore
kavramalarin fonksiyon denemeleri i¢in agilma momentinin en az % 20
fazlasim1 saglayabilecek bir gilic {nitesi ve bu gili¢ {initesini
frenleyebilecek  biiyiiklikte bir fren Unitesinin  kullanilmasi
gerekmektedir.
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. | Balata Bask1 Yay1
Model | Balata Cap1 ve Kalinlig Sayisi Sayisi
S 400 D =150 mm- 4.9 mm Tek 6
S 500 D =150 mm- 4.9 mm Tek 8
S 600 D =164 mm- 4.9 mm Cift 8
Sekil 2. Denemeye alinan siirtiinme plakalarinda kullanilan balatalara ait bazi

ozellikler.

Calismada giic kaynagi olarak TF 80-66 DT traktorii ve
frenleme {initesi olarak da M&W marka P-355 model
Hidro-Dinamometre kullanilmistir. Ulkemizde ortalama traktdr giicii
degerinin yaklasik 42,2 kW oldugu bilindigi i¢in, 52,8 kW giiclinde bir
traktoriin glic kaynagi olarak kullanilmasinin daha anlamli olacag:
disiiniilmiis ve bu amagla TF 80-66 DT traktorii, deneme traktorii
olarak se¢ilmistir. TF 80-66 DT traktoriine ait bazi1 teknik veriler
Cizelge 1°de goriilmektedir(2). Deneme diizeni Sekil 3°de verilmistir.

Cizelge 1. TF 80-66 DT traktoriine ait bazi teknik veriler.

TF 80-66 DT Giig Motor Devri | PTO devri
Maksimum PTO devri 528 kW 2500 min™ | 614 min™
(71.7 HP)
Standart (540 min-1)* 50.3 kW o .1
PTO devri degerleri (68.3 HP) 2200 min >40 min

* Denemelerde standart PTO devri degerlerinde ¢aligilmistir
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Sekil 3. Deneme diizeni

Bulgular

Bu calismada kullanilan ti¢ farkli tipteki asir yiik kavramali
mafsalli mile ait “Gii¢” ve “Moment” degerleri sirastyla Sekil 4 ve 5’te
verilmistir.

Tek siirtinme plakasi ve balataya sahip S 400 ve S 500
modellerinde baski yaylarinin  sikistirilmasinda uygulanan tork
degerinin artisiyla iletilen giiclin arttig1 gézlenmistir. Bu artis dogrusal
bir artis olmayip giderek azalma egilimi gostermektedir. S6z konusu
azalma egiliminin, sikistirma kuvvetinin artisiyla kaydirma sirasinda
balata ile siirtlinme plakasi arasinda olusan basincin, ¢alisma sirasinda
balatalar {izerinde olusturdugu sivanmis ve temizlenmis ylizeyin
tutunma  kabiliyetinin  azalmasi nedeniyle meydana geldigi
diisiiniilmektedir. Ancak buna ragmen sikistirma kuvvetinin artisi,
iletilen giic miktarin1 da arttirmaktadir.
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Sekil 4. Asirt yiik kavramali mafsalli millerin sikistirma torkuna bagli olarak
ilettikleri maksimum gii¢ degerleri.

133



S 600 modeli ¢ift siirtlinme plakasi ve ¢ift balataya sahiptir. Bu nedenle
TS 10990’a gore yapilan denemenin anlamli olabilmesi igin
400 ve 600 gm’lik sikistirma torklar1 kullanilabilmistir. Bunun yaninda
tarim islerine yonelik uygulamalar ve iilkemiz ortalama traktdr giicii
dikkate alindiginda iletilebilecek gili¢ agisindan bu degerlerin
kullanilmast yeterli goriilmistiir. Daha farkli uygulamalar (Yiiksek
giiclerde kullanim gibi) i¢in s6z konusu modelin kullanilmasi uygun
olacaktir. S 400 ve S 500 modelleri i¢in uygulanan dogrusal regresyon
analizi sonucunda elde edilen degerler Cizelge 2’de verilmistir. S 600
modeline ait degerlerin sadece grafikte gosterilmesi uygun
gOriilmiistiir.

Cizelge 2. S 400 ve S 500 modelleri igin giiciin sikistirma torku degerlerine bagl
tahmin denklemleri ve R kare degeri.

Model Tahmin Denklemi R-Kare
S 400 y=0.052x — 2.74 R”*=10.99
S 500 y =0.064x — 3.73 R*=10.95

Asirt ylik kavramali mafsalli millere ait Sekil 4’teki giic-sikistirma
torku egrileri yaninda, moment-sikistirma torku egrileri de ¢gikarilmigtir
(Sekil 5). Giig degerlerinde, tork artisiyla azalma egilimi burada da
kendini gdstermekte ancak bu azalmanin giicteki kadar belirgin
olmadig1 goriilmektedir. Bunun yaninda sikistirma torkunun artisiyla
beraber iletilen momentte artis gdzlenmektedir.
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Sekil 5. Asirt yiik kavramali mafsalli millerin sikistirma torkuna bagli olarak
tagidiklart moment degerleri.
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S 400 ve S 500 modellerinde iletilen moment i¢in uygulanan
dogrusal regresyon analizinden elde edilen sonuglar Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. S 400 ve S 500 modelleri i¢in momentin sikistirma torku degerlerine
bagli tahmin denklemleri ve R kare degerleri.

Model Tahmin Denklemi R-Kare
S 400 y = 0.895x — 98.35 R?=0.99
S 500 y =1.359x — 258.86 R*=0.98

Tartisma ve Sonug¢

Tarim  makinalari1  kullaniominda  asir1  yiiklenmeden
kaynaklanan sorunlar nedeniyle asinma, kopma ve kirilma gibi
problemlerle karsilagilmaktadir. Bu sorunlar isin yogun oldugu
donemde zamanlilik agisindan ¢ok 6nemli problemler olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Tarim makinalariin galigtirilmasi sirasinda traktérden giig
iletiminde yaygin olarak kullanilan asir1 yiik kavramali mafsalli miller
tizerinde, llkemizde giiniimiize kadar yapilmis Onemli bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Yapilan ¢alismada, alinan 3 farkli model asir1 yiikk kavramali
mafsalli milin baski yaylarinin farkli sikistirma degerlerinde tasidiklar
moment ve ilettikleri maksimum gii¢ degerleri bulunmustur.

Arastirma sonunda bulunan moment ve gili¢ degerlerinden
gidilerek olusturulan tahmin denklemleri kullanilarak, imalat¢ilar ve
kullanicilar, makinalar1 i¢in asir1 yiikk kavramali mafsalli millerde,
sikistirma tork degerlerine bagli tasinabilecek moment ve gii¢
degerlerini belirleyebileceklerdir.

Ozet

Bu ¢aligmada, tarim makinalarinda kullanilan asir1 yiik kavramali mafsalll
millerin yiik tagima karakteristikleri incelenmistir. Farkli amaglar i¢in tretilen {i¢ tip
asir1 yiik kavramali mafsalli mil, TF 80-66 DT traktoriiniin kuyruk miline baglanmig
ve TS 10990’da belirtilen test kosullarina gore denenmistir. Denemede frenleme
amaciyla hidrolik bir dinamometre kullanilmigtir. Siirtiinme plakali mafsalli millerin
asirt yiik altinda kaydirma gii¢ ve moment degerlerinin karsilastirilabilmesi i¢in baski
yaylar1 4 farkli tork degerinde sikistirilmistir. Sikistirma torku sonunda bulunan
kaydirma momenti ve iletilen giic degerlerine ait tahmin denklemleri belirlenmistir.
Bu denklemler kullanilarak s6z konusu asir1 yiik kavramali mafsalli millerde istenilen
ayarlama dogru olarak yapilabilecektir.

Anahtar kelimeler: mafsalli mil, asir1 yiik kavramasi, kaydirma momenti.
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