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Bu arastirma 1991-1992 vilinda A.U.Ziraat FaklUltesi
Tarim Maikinalaril BSlUuminde yvapilmistiv. Bu calismaga matervyal
olarak, bir dingilli 3 ton kapasitell tarim arabasinin carpma

etkili fren dizeni secilmigtivr. Denemelerde tarim avabas:
fren etkinligini saptamak icin, Ford 5000 traktdri ile duz
bir zeminde, 20 km/h hiza ulasildiktan sonra Ffrenleme
vapilmis ve frenleme ivmesi (negatif ivme) Blcllmustir.
Denemeler, UCc grup altinda toplanmistir. Once tarim arabas:i
orijinal fren sistemiyle deneme vapilmistir: 2.grunta fren
diuzeni iletim sisteminde halat cekme kolu iki katina
Cikarilmig ve deneme vapilmistir; 3.grupta ise Ffren carpma
dizeni vataklari bronz malzeme ile degistiridikten sonra

deneme yapilmistir.

YUuk ve tarim arabasi toplam kitlesinin % 20, % 23 ve
% 30 "u traktore gelecek sekilde Ug ayr:i ylkleme yapilmigstir.
Her yik dagilimi icin 3 'er kez oOlcme vapilmistir. Taraim
arabasi orijinal fren sistemi ortalama ivmesinin 0.73 m/s*
degeri ile yetersiz oldufu tespit edilmistir. .

gnce frenlemeyi safglayan halat ve mekanizmasinda
degisiklikler yapilmigs, daha sonra da c¢eki okunda gerekli
venilemeler gerceklestirilmigtir.
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Fren diizeni halat cekme kolunda yapilan defisiklik-
ten sonra vapilan Olcmelerde frenleme ivmesinin otnemli
miktarda artarak 2.55 m/s*®’lik dizeye ci1kti01 saptanmistir.
Frenleme ivmesi igcin alt sinir T8 585 Tarim Arabalar:
Standardinda 2.50 m/s® olarak verilmektedir. Fren carpma
yvataklarinda yapilan yeni dlzenlemenin de frenleme ivmesinin
artmasini olumlu vinde etkiledigi ve ivme deferinin 2.86
m/s*’ve cikti1ig1 dlcme sonuclarindan anlasilmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER : Tarim Arabalari, Fren Sistemleri, Servis
Frenleri, Carpma Etkili Frenler, Frenleme
lvmesi.
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ABSTRACT
Masters Thesis

AN INVESTIGATION ON INCREASING OF
EFFECTS OF OVER-RUN BRAKE FOR SINGLE AXLE TRAILERS

Turhan KOYUNCU

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Agriculture Machinery

Supervisor : Prof.Dr.Ahmet SARAL
1992, Page : 54

Jury : Prof.Dr.Ahmet SARAL
Prof.Dr.Dogan ERDOGAN
fAissoc.Pro+.Dr.Muammer NALBANT

This research has been compleated at the Department
of Agriculture Machinery of Agriculture Faculty of Ankara
University at the time between 1991 and 1992. O0Over—-run brake
of a single axle trailer which has the capacity load of 3
tans is chosen for this research. To +ind out of braking
affects in tne research, braking acceleration (negative
acceleration) is measured while Ford 5000 tractor which has
20 km/nh speed on the smooth surface.

The experiments have been divided into three groups.
In the first group, the experiments have been made by using
original braking system of the trailerj; in the second group,
the experiments have been made by increasing the length of
the pulling arm double of the braking system; in the third
group, the experiments have been made by changing with the
bronz material of the drowbar bed.

The trailer has been loaded 20 %, 25 % and 30 %
weight of the trailer and load in order to effect to the
tractor and S times brakes have been made for every loading.

The average acceleration of the orijinal trailer
brake system has been unsaficient 0.73 m/s=.

During the experiments the rope, braking mechanism
and drowbar of the tariler have been changed.
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When the pulling arm is changed the acceleration of
the braking system has been measured 2.35 m/s®.

The minimum 1limit of the braking acceleration is
2.50 m/s® in the TS 585.

The changing beds of the drowbar effected the
braking acceleration and under this condition the braking
acceleration reached to the 2.86 m/s=.

KEY WORDS : Trailers, braking system, service brakes, over-

run brakes, braking acceleration,
{
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Traktbrle cekilen lastik tekerlekli tarim arabala-—
rinda fren kullanilmasi T8 585 Tarim Arabalari Standardina
gbre zorunludur. Arabaya konulan fren her ne kadar fiyat:i bir
miktar artiriyor ise de, elde edilen emniyetin sagladig:

yararlar c¢ok daha yiiksektir.

Frenler, hareket halindeki bif araci istenilen
mesafede emnivetli bir bicimde durduran duzenlerdir. Tarim
arabalari frenleme etkinligi acisindan traktbre badladir.
Traktbrin hareketine g8re tarim arabasinda gerekli frenleme
kuvveti dogmalidar. Bu amacla cesitli fren dizenleri

bulunmaktadar.

Bu arastirmada, bir dingilli tarim arabalarinda
tarim arabasi1 ceki okundan etkili, carpma etkisiyle calisan
frenlerin frenleme etkinliginin artirilmasi amaclanmistir.
Mevcut hiz, yik ve yol kosullarinda gerekli frenleme zaman ve
mesafesinde frenlemenin gerceklesmesi icin fren dluzeninde
gerekli defisiklik ve vyenilemeler vapilmigtir. Daha sonra
tarim arabasi toplam kitlesinin % 20, % 25 ve 4 30 ’u
trakttre gelecek sekilde ylk dagilimi1 olusturularak taraim

arabasinin frenleme ivme deleri tespit edilmistir.

Bana bu konuda calisma olanafd:i veren ve calismala-
rim1 ybnlendirerek degerli vyardimlarini esirgemeyen.danisman
hocam sayin Prof.Dr. Ahmet SARAL’a tesekklr ederim. Denemele-

rimin gerceklesmesi icin b8lim imkanlarindan vararlanmami:



saglayan A.U.Ziraat Faklultesi Tarim Makinalari: B&lium Baskani:
sayin Prof.Dr. Mehmet Arif EROL’a tesekkiur ederim. Calismala-
rimda her zaman yardimlarini gdrdigum Prof.Dr.Dogan ERDOGAN’ a
Yrd.Doc.Dr.Ahmet COLAK a ve Dr.Mustafa VATANDAS’ a tesekklr
ederim.

Tezimi 21-25-00-61 kod nolu proje ile destekleyen
A.U. Arastirma Fon MidurliQine tesekkir ederim.

Ayrica, fren sisteminde gerekli degisiklik ve yenile-
melerin vapilmasinda vardimci olan A.U.Ziraat Fakilltesi Tarim
Makinalari Bdlumlu teknik eleman kadrosuna, A, U. Kirikkale
Meslek Yuksekokulu Makina Programi elemanlarina ve 1lbrahim

Urs Firmasina tesekklur ederim.

Ankara, 1992 Turhan KOYUNCU
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1. BIRIS

1.1. Tarim Arabalarinin Turkive’deki Durumu

Tarim arabasi (romork), tarimda vylik tasimak icin
kullanilan, lastik tekerlekli. bir veya 1iki dingilli, trak-
térle cekilmek Uzere ceki oku bulunan, en az bir dingil
Uzerindeki tekerlekleri etkileyecek fren duzeni ile donatil-

mi1s ve saatte en cok 20 km hizla cekilen bir aractar.

Tarim kesiminde tagima isi blylk oranda taraim
arabasi ile vapilmaktadir. Olkemizde de traktor artisina
paralel olarak taraim arabasi savisi duzenli bir artis
gostermis ve 1989 vilinda traktor savisi: 672845 adede. taraim

arabasl savisi ise 627372 adede ulasmigstir (sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Traktér ve tarim arabasi adedinin villara gére
Ulkemizdeki degisimi (Anonymous 1989%).



1.2. Tarim Arabalarinda Kullanilan Fren Sistemleri ve Onemi

Frenler, hareket halindeki aracin hizini azaltan,
durduran ya da durmug bir araci verinde sabitleyen sistemler—
dir.

Tarim arabalarinda kullanilan fren sistemleri,
faydali yukle vyiklenmis tarim arabasini duz, kKuru ve vyatay
bir zemin lUzerinde cekilirken en az 2.5 m/s*’1lik negatif ivme

ile vavaslatabilecek 6zellikte vapilmalidir (Anonymous 1990).

1.2.1 Servis freni

Tarim arabalarinin hizini azaltan wveva aurmasinil
saglavan fren sistemleridir. Mekanik, nigrolik, pnomatik,
elektriksel ve karma vapili frenler olarak 3 grupta toplan-—
maktadirlar, Ulkemizde yaygin olarak mekanik {(carpms etkili)
fren sistem1 kullanilmaktadir. Ancak Avrupa Ulkelerinde tarim
arabalarinda vaygin olarak kullanilan sServis freni tipi
hidrolikli fren sistemidir. Pnimatik fren sistemi de 1kinci
dereceden yaygin olarak tarim arabalarinda kullanilmaktadir.
Hidrolikli fren sistemi traktdorle tarim arabasi1 arasindaki
fren hidrolik bagilantis: vasitasi 1le galismaktadair. Bu
nedenle hidrolikli fren sistemi maliveti, pnomatik Ffren

sistemi gibi fazla etkilememektedir.

Sekil 1.2’de traktdr fren pedalindan kumandali
hidrolikli bir tarim arabasi fren sistemi gérilmektedir. Bu
fren sisteminde slUrlcli Ffren pedalina bastif: zaman., merkez
silindirinden(hareketlendiri;en hidrolik sivis:, Ffen boru-

larindan traktir tekerleklerindeki tekerlek silindirlerine ve
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tarim arabasindaki silindire gelerek balatalari acmaktadir.
Acilan balatalar kampanaya slUrterek traktdr ve tarim arabasi-

nin ayni anda hizini azaltmakta veva durdurmaktadir.

¥froktsr W‘SI

Hidrolik T.,Arabas1{Silindics

Sekil 1.2. Traktdr fren pedalindan kumandalil hidrolikli bir
tarim arabasi fren sistemi.

Sekil 1.3’de traktorun pntmatik Ffren sisteminden

(a) yararlanarak calisan tarim arabasinin pnimatik fren

sistemi (b) gdrilmektedir.

Bu sistemde, traktorden bir kayvisla hareket alarak
calisan bir kompresdér bulunmaktadir. Bu komprestr gerek
traktdrin ve gerekse taraim arabasinin hava tuplerini

doldurmaktadir.



) Manometre

(a)

Hava THipi

(o)

Sekil 1.3. Traktdruin (a) ve tarim arabasinin (b) pnimatik
fren sistemi.

Surici fren pedalina bastig: zaman hava tuplerinde
bulunan basingli hava fren borularindan hava koériklerine
gider. Hava kdriukleri pabuclara bagli eksantrigi cevirerek
balatalarin acilmasini saglar ve frenlemeyi gerceklestirir.

Tarim arabasil traktdriun fren sistemine bir baglama muslugu



ile baglamr. Frenleme esnasinda taraim arabasinin hava
krikleri traktdrdeki hava tiplerinde bulunan basincli hava
ile beslenir. Ancak tarim arabasi traktédrden ayri iken, kendi

tzerindeki hava tupl ile hava kbriklerini besler.

1.2.2. Carpma etkili fren

Tarim arabasinin hizini azaltir vya da durmasini
saglar. Traktérin Frenlemesi esnasinda, tarim arabasinin

traktbre yaklasmasi ile harekete gecen fren sistemidir.

Sekil 1.4 ’de caroma etkili +Fren sisteminin ceki

okuna baglanis bicimi g6rulmektedir.
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Sekil 1.4. Carpma etkili fren sisteminin ceki okuna baglanis
bicimi (Bz ve Ark, 1976).



Bu fren sisteminde, traktdrin frenlemesi esnasinda taraim
arabasi, yayl sikistirarak " h " ile gbsterilen mesafe kadar
traktdre yaklasmaktadlr.‘Bu esnada. tarim arabasinin teker-—
leklerindeki balatalari acmak icin sisteme baglanmis olan
hareket iletim duzeni tarim arabas: ile birlikte " h " yolu
kadar oynamakta ve balatalarin acilmasini saglamaktadir.

Béylece traktorin frenleme gdurumuna bagl: olarak tarim
arabasi: da frenlenmekte, traktbr serbest haldeyken tarim

arabasi1 da serbest bulunmaktadir.

1.2.3. Park freni

SGriclu vokken tarim arabasinin duz veva mevilde
hareketsiz kalmasini saglayan fren sistemidir. ki dingilli
tarim arabalarinda, tarim arabasinin dengesi bozulup traktor-—
den ayrildiginda maksimum kuvveti sadlavarak c¢cak kisa bir

sirede tarim arabasini emniyetli bir bicimde durdurur.

Sekil 1.5’de iki dingilli tarim arabalarinda park
freni, sekil 1.6'da ise bir dingilli tarim arabalarindaki

park freni gdrilmektedir.



Sekil 1.3. 1ki dingilli tarim arabalarinda park
(Kadayifgcilar ve Harzadin, 1967).

A

K

ekme Halati) .
¢ \‘ Bl Freni Xolu Kampana

Sekil 1.6. Bir dingilli tarim arabalarinda park freni.

freni



2. KURAMSBAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Anonymous (1%79%), T8 3413 Standardinga. tarim
arabalari ve tarimda kullanilan su tankerlerinin +fren
dizeninde bir tekerlekteki frenleme momentinin degerini
10 Nm hata ile statik olarak 6Hlegebilecek bir dlizenin

kullanilmas: ve islem siras:i sbyle aciklanmistir.

Tarim arabasi veya tarimda kullanilan su tankerinin
sasisi yatay kalacak sekilde tekerlekler yverden 5 cm kaldiri-
rilir. Deney duzeni frenleme momenti dlcllecek tekerlege
baglaniv. Aracin fren dlizeni tanitmaliginda belirtildigi gibi
calistirilir. Deney duzeni ile uvgulanan moment miktari yavas
vavas artirilir. Tekerlefiin asagida hesaplanacak frenleme
momenti deferinden dnce donup doinmedi@ine bakilir.

Md= 0.70 (Fy + BA) R

Burada;

Md : En kiclUk frenleme momenti (Nm),

Fy : Faydali yuk (kg),

BA : Aracin bos kitlesi (kg),

R : Etkin statik lastik varicap: (m)’dir.

Fren deneyi +fren ile donatilmis her tekerlek icgin

ayri ayri vapilir,

Anaonymous (1980), 180 611 S8tandardinda kontrol
kuvveti ve fren sisteminin calisma (uygulama) kuvveti ile
frenleme momenti arasindaki iliski incelenmistir.Sekil 2.1’de
kontrol kuvveti ile frenleme momenti arasindaki iliski, sekil
2.2°de ise calisma kuvveti ile frenleme momehti arasindaki

iliski gériuilmektedir.
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Prenleme Momenti

Kontrol Kuvveti

Sekil 2.1. Kontrol kuvveti ile frenleme momenti

arasindaki
iliski (Anonymous 1980).

f v

J——

Frenleme Momenti

Galisma Kuvvati

Sekil 2.2. Calisma kuvveti ile frenleme momenti arasindaki
iliski (Anonymous 1980).

Frenleme baslangicinda balatalar kampanavya temas
etmeden once bir stre Ffrenleme kuvveti artmakta fakat
frenleme momenti ise artma gbstermemektedir. Kontrol kuvveti-
nin belli bir degerinden sonra, frenleme momenti de dogru
orantili olarak artmaktadir.Maksimum noktada bir sure kontrol
kuvveti azalmakta ancak frenleme momenti degismemektedir.Daha

sonra ikisi de yine dogru orantil:i olarak azalmakta ve si1fira

diusmektedir.
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Fren sisteminin calisma kuvveti kontrol kuvvetine
bagli oldugundan ve ayni1 defismeyi gbsterdifinden, calisma
kuvveti ile frenleme momenti arasindaki iliski, kontrol

kuvveti ile frenleme momenti arasindaki iliskiyle aynidir.

Anonymous (1983), BS 6384 Standardinda frenleme
ivmesi ve +fren testi icin gerekli kosullar detayli olarak

aciklanmaktadir.

Frenleme ivmesi: aracin ortalama hiza ile durma

mesafesinden hareketle elde edilen ortalama ivme deQeridir.

bagintisi ile hesaplanir. Burada;

Ortalama ivme (m/s*),
Ortalama hiz (m/s),

a
Vv
S Durma mesafesi (m)’dir.

Fren testi icin gerekli kosullar asafidadir:
1. Test vyapilacak vyer kuru, temiz, asfalt veya bunlara denk
bir yer olmali ve tutunma katsayisi yeterli dlzeyde olma-

ladivr.

2. RUzgar hizi 10 m/s’nin altinda olmalidir.

3. Cevre sicaklig: -10 ile + 33 °C arasinda yer almalidir.

4. Dingile takili tekerlekler arasi mesafe yani iz genisligi
firmanin belirttigi en vyuksek deferde olmali (ayarlana-
bilir tiplerde) ve tekerlek lastik basinclari da en yiuksek
dederde olmalidir. |

S. Teste baslarken +fren duzeni firmanin belirttigi asgari
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dizevyde vani en fazla asinma ve vyipranma sinirindan daha
iyi durumda olmalidir. Test bovunca Ffrenler kesinlikle

ayarlanmamalidir.

6. Bervis frenlerinin etkinligi dlelliurken tekerlekler
kitlenmeden durmalidir.
7. Test sirasindaki olcimlerle ‘toleranslarl cizelge 2.1'de
gérulmektedir.
Cizelge 2.1. Test sirasindaki tlcumlerle toleranslara
(Anonymous 1983).
Olcumler Tolerans (%)
Hareket hiz: +3
Arac kutlesi 3
ivme +3
Durma mesafesi +1
Fren kontrol kuvveti 5
Tekerlek basinci 5
Fren basinci 5
8. Test alaninin uzunlamasina efimi % 1’den vanlamasina efimi
% 3°den fazla olmamalidir.
7. Fren sisteminin ca11sm§51 icin gerekli kuvvet avakla

10. Ceken ve cekilen araclarin frenlemesi durumunda

kontrolde 600 N’dan fazla olmamalidir.

cekilen

aracin ivmesi asafidaki gekilde hesaplanir.

Fz= (mi1 + mM=z=)as— Mia1

Burada;
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F= : Cekilen aracin frenleme kuvveti (N).

m: : Ceken aracin kutlesi (kg),

m= : Cekilen aracin kutlesi (kgl.

a= : ceken ve cekilen arac¢ kombinasyonunun ivmesi (m/s%),
aixs ¢ Ceken aracin ivmesi (m/s®)’dir.

Cekilen aracin ivmesi ise m/s*® olarak asafidaki

esitlikle bulunur.

Fa

M=

Anonymous (1984), 180 5696 Standardinda Ffrenlemevi
saglayan kam mekanizmasinin momenti ile frenleme momenti
arasindaki iliski incelenmistir. Bu iliski sekil 2.3’de

gdriulmektedir.

C max 8

frenleme Momenti

C max
Kam Momanti

Sekil 2.3. Kam momenti ile frenleme momenti arasindaki iliski
(Anonymous 1984).



Frenleme baslangicinda frenleme momenti kam momenti-
ne gére daha fazla artmaktadir. Daha sonra ikisi arasinda
duzgiin dogrusal bir artis gérilmektedir.Frenleme sonuna dodru
frenleme momenti kam momentine gbre daha az artmakta ve fren-
leme sonunda frenleme momenti sabit kalmaktadir. Bu nokta
balatalarin tam etkili oldugu vya da kampanaya tam olarak
surtindlgl noktadir. Bu noktada kam momentinin artmasi fren—
ieme momentini etkilemez. Kam momentinin bir fonksiyonu olan
frenleme momentini A ile B arasinda wuzanan cizginin egimi

gbstermektedir.

Anonympus (1987), BB 4639 Standardinda carpma etkili
fren gstyle tanimlanmaktadir. QCarpma etkili fren; cgeken ve
cekilen araclar arasindaki sikistirma kuvveti ile faalivete

gecen bir servis frenidir.

Carpma etkili frenlerde fren kuvvetinin en azindan
maksimum kUtlenin % 25°ine esit olmasi gerekir. Tekerlek
tarafindan olusturulan kuvvetin %4 6’sindan daha fazla kumanda
kuvvetine ihtiyac olmamalidir. Tekerlek kuvveti % 2°den az

ocldufunda frenler calismamalidir.

Anonymous (1990)., T8 5B3 B8Btandardina gdre tarim

arabalarindaki fren duzenleri style tanimlanmaktadiv.

S5 ve 6 tonluk tarim arabalarinda fren diuzeni bitln
tekerlekleri, digerlerinde ise en az bir dingile bagl:
tekerlekleri etkilemelidir. 0.75 taon (dahil)’dan asagi fayda-
11 agarliktaki tarim arabalarinda yalniz elle kumanda edile-

bilen bir fren dlizeni kullanilabilir. Tarim avrabalarinda
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kullanilan fren diizeni, faydala vikle yuklenmis tarim
arabasini diz, kuru ve yatay bivr zemin Uzerinde cekilirken en
az 2.5 m/s®’1ik negatif ivme ile vyavaslatabilecek 6zellikte

olmaladir.

Yine bu standartta, tarim arabalarinda bulunmasi

gereken donanimlar soyle aciklammaktadir:

Bir dingilli tarim arabalarinda c¢eki oku, tarim
arabasi traktérden avrildiginda ok ucunu verden en az 300 mm
vukarida tutacak bigcimde vyuksekligi avarlanabilir tasivic:
ayakla donatilmalidir. Tasiyici ayakta tekerlek bulunmamali-—
dir. Ceki halkasina gelecek afirlik 1200 kag’i1 gecmemek Uzere

yuklid agirligin % 20’si ile % 30’u arasinda olmalidir.

Tarim arabasi traktdre takil:i durumda., geri manevra
vyapilirken frenlemeyi engellemek i¢cin geri manevra kilidi

konulmalidir.

Tarim arabalarinda kullanilan kampana ve balata

tleclleri cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2. Tarim arabalarinda kullanilan kampana ve balata
6lculeri (Anonymous 1990).

Kempana i¢ ¢ apt Balala
“
Faydol: zmm:}
Yiik
[ —
(kg) ©
- b
Yari Rémork Genigtik | Kalintix
Rémork
b s
d Tolerans 205 03
500-750 -
+ 0,185
1000~1500 - 250 o w0 5
2000 2000
2500 2500
3000 3600 300 « 0,210 60 6
s 0
3500 -
4C00 4000
- S800 350 ¢+ 0,230 60 3
- 6000
Kadavifgilar ve Harzadin (1967) . calismalarinda

tarim arabasinda frenleme esnasinda arka tekerleklerden on
tekerle#lere bir vylk transferi oldufunu, dolavisivle arka
tekerleklerin yukinun hafifledigini belirtmislerdir. Frenler
arka tekerleklere kondugu taktirde bu bakimdan ©bir cok

hallerde kayma olabilecefini aciklamigslardir,

Tarim arabalarinda bugln carpma etkili frenler daha
cok kullanilimaktadir. 1Inis asaBi1 harekette tarim arabasa
kendi kiutlesi ile traktéri itmek isteyecektir. Bu itme
kuvveti, ceki kancasi1 ve ceki oku birbirine nazaran'hareket
edebilecek sekilde vapilmak suretivle Frenlere tesir eden

kuvvet olarak kullanilabilmektedir.
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Tarim arabasinin traktorden avrilmasi durumunda ceki

oku birakilinca. tekerlekler

otomatik olarak Frenlenecek

sekilde bir konstruksiyona sahip

olmalidir. Bu durumda ceki

oku yere temas etmemeli ve toprak aralif: bulunmalidair.

Cegitli fren tiplerinden en cok kullanilan 1i1cten

cakma balatali oclanlardir. Sekil 2.4°de bévle bir fren icin

iki tatbik sekli gorulmektedir. Fren balatalar:i icin kullani-

lan malzeme de 6 ve 9 kp/cm®™ basing altinda siUrtinme katsayi-—-

s1 0.2 ile 0.6 arasinda defismektedir.

Sekil 2.4.1cten cakma balatal:1 bir fren icin tatbik sekilleri
( Kadavifgilar ve Harzadin 1967).

Agma Kemy

Tren Deletasi- . -

. Acme Dlizenlexri

Kampens

Pabuc

Taraim arabalari igin tavsive

edilen kampana i¢c cap:

balata 6lclleri cizelge 2.3’de gbsterilmistir.

Cizelge 2.3.Tarim arabalari icin rtavsive edilen kampana ic¢

capl ve balata dlgller: (Kadayifgilar ve Havzadin
1967).
Traylerin Miisaade edilen Kampana Fren balatasiun
faydah azami toplam ic cam
‘ vitkdi afarhk mm_ genx~]xg: kahnhf
i -1 -kg mm’ mm
|
f 2 2700 250 40 5
i 2,5 3600 300 - 60 5
3 4400 300 60 5
4 - 5700 350 60 6
5 7100 400 80 8




17

gz ve Arkadaslara (1976, calismalarinda tarim
arabalarinda kullanilan fren tiplerini asafi1daki sekilde

belirtmislerdir.

Sevir Ffreni : 2.5 m/s="1ik ortalama (negati+f ivme)
saglayabilmelidir,

Tespit freni : 7 20’ 1ik bir vokusta tasita tespit
edebilmelidir.

Kopma freni : Tarim arabasinin traktdrden ayrilmasi
durumunda tarim arabasini % 20’§e kadar olan

egimlerde frenleverek durdurabilmelidir.

Yine ayna calismada tarim arabalarinda hangi tap
frenlerin ne zaman bulunacag asafildaki sekilde

aciklarmnmistav.

G+ ceken traktdrdn ilavesiz kitles:, Gre tarim
arabasinin yUkll kutlesi olmak Uzere,
1. Durum
Grea = 1.5 ton ve Gre <= G+
Bu durumda tarim arabasinda Frene ihtivac yvoktur.
Yukaridaki sartlardan herhangi birisinin vyerine gelmemesi
halinde tarim arabasinda bulunmasi gereken fren 2. durumda
oldugu gibidir.
2. Durum
Gre = 1.5....3 ton ve Gra =06~
Tarim arabasinda, traktdr Uzerinden kumanda edilebi-—
len bir seyir frenine ihtiyac¢ vardir. Bu bir yaklasma freni

olabilir. Eger GTA > 3.5 G~ ise tarim arabasi1 Uzerindeki
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frenin 3. durumda belirtilen tipten olmasi gerekir.

3. Durum
Gra > 5 ton ve Gra > 4.5 Gr
Tarim arabasi1 hidrolik bir seyir freni ile techiz

edilmelidir.

Yukaridaki zorunluluklar hem bir, hem de cok

dingilli tarim arabalari icgin gecerlidir.

Saral (1984), calismasinda Ffrenleri genel olarak
isletme, park ve dumenleme frenleri olarak Uc¢ qrup altinda,
vapisal ydnden ise radyal ve aksival olmak Uzere iki grup
altinda tonlamis ve en kisa fren voluna erigsebilmek icin.
negatif ivmenin en blyluk degerini almasi gerektigi asagidaki

bagint: ile aciklanmistir.

VE
Smim =
2 Amax
Buradaj;
Smim * Minimum fren volu (m),
Vv : Tasitin frenleme baslangicindaki hizi (m/s),
Ama : Maksimum fren ivmesi (m/s®)’dir

Tunaligil (1974), <frenlemeyi sdyle tanimlamaktadir.
Frenleme, kontrol edilebilinen bir kuvvetle hareketteki bir
vasitayi durdurmak vya da vavaslatabilmektir. Frenleme is ve
yol durumlarinda yapilabildigi gibi tespit etmek icin durma
halinde de vapilabilir. Bu bakimdan frenlemeyle hiz az§1tmak,
durdurmak ve tespit etmek gqgerceklestirilmektedir. Frenler

mekanik, hidrolik, pntmatik gruplar altinda toplanirlar.
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Tunaligil ve Eker (1985). calismalarinda frenleme
ivmesinin, traktor—-frensiz tarim arabasa kombinasyonunda en
az oldugunu ve 0.5-2.2 m/s*® arasinda degistigini belirtmig-
lerdir. Tarim arabasinin kitlesi arttikca sistemin frenleme
ivmesi azalmakta yvani traktdrin, sistemi durdurabilmesi icin
daha fazla zamana gereksinim duyvdudu agirklanmaktadair. Bu.
bakimaan frensiz tarim arabasinin kullanilmasi iletim isle-

rinde sakincali olmaktad:ir.

Sadece bhir dingilinde Frenleme yapilan iki dingilli
tarim arabalarinda fren donamminin 6n dingile daha dogrusu

6n tekerleklere verlestirilmesi zorunlu olmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materval

Arastirmada deney matervali olarak, 3I tonluk bir
dingilli tarim arabasinin carpma etkisiyle calisan Freni
secilmistir. Tarim arabasinin cekilmesinde Ford 5000 traktérd
kullanilmistir.Olgcimlerin yapilmasinda HBM (Hottinger Baldwin
Messtechnik) firmasina ait ivme alici, vylukseltici ve 0dzel
olarak gelistirilmis bulunan data loggerden vararlanilmistir.
Laboratuvarda ise, data logger’in belleflinde depolanmis olan
dijital veriler, R8 232 ara birimi ile kodlanmis sayisal
verilere dbnlUsturilerek,"ZIRLOG.EXE" veri toplama ve kaydetme

programiyla acilan dosyvalara viklenmistir.

3.1.1. Tarim arabasi ve cekici olarak kullanilan traktér

Sekil 3.1’de 3 tonluk bir dingilli tarim arabasinin
carpma etkisivle calisan orijinal freni gérilmektedir. Cizel-
ge 3.17de 3 tonluk bir dingilli tarim arabasinin ve cizelge
3.2°de cekici olarak kullanilan Ford 5000 traktérin genel

boyutlari ile degerleri verilmistir.
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Cizelge 3.1. 3 tonluk bir dingilli tarim arabasinin genel
boyutlar: ile degerleri.

Genel Boyutlar Degerler
Ceki oku boyu (mm) 1160
Lastik dlclleri (in) 7.50 x 16
T. arabasinin toplam kitlesi (kg) 850
Dingile binen kiitle (kg) 650
Ceki noktasina binen. kilttle (kq) 200
Kampana i¢ capi (mm) 310
Balata genisligi (mm) 45
Balata kalinlig:i (mm) 3
Balata uzunliugu (mm) 310

TS 585 Standardinda 3 tonluk bir tarim arabasinin
kampana i¢ capi1 300, balata genisligi 60 ve balata kalinlig:
6 mm olarak verilmistir.

Cizelge 3.2. Cekici olarak kullanilan Ford 5S000 traktdrin
genel bovyutlari ile degerleri.

Genel Boyutlar Degerler
Tum kutle (yakit, yag ve su ile ) (kg) 2420
OUn dingil kitlesi (kg) 890
Arka dingil kitlesi (kg) 1530
Fren tipi Digkli
Disk cap: (cm) 22
Disk adedi (her tarafta) 3 cift
Tum sUrtlinme ylzeyi (cm®) 1326
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3.1.2. lvme alici ve vardaimci cihazlar
Denemede kullanilan HBM firmasi vyapimi BIM/170 ivme
alici1 ile KWS/6T-5 amplifikatériin teknik 6zellikleri ile

degerleri sirasi ile cizelge 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

ivme alicinin teknik 6zellikleri
(8aral 1980).

Cizelge 3.3. HBM BiM/170

ile degerleri

Teknik ODzellikler Degerler
Maksimum dlcme sinira (g) 30

Uz frekans (H=) 170
Caligsma frekans aralig: (H=) 0-100
Hassasivet (mv/V) 40
Tasi1yic: frekans (kH=) 5: 50
Calisma sicakligi: (°C) -10...+50
Kitlesi (kg) 0.085
Hlculeri {(mm) 20 x 70

KWS/6T-5 amplifikatéran
degerleri (Colak 1990).

Cizelge 3.4.

teknik ozellikleri

ve

Teknik Ozellikler

Degerler

Calisam frekans:i (H=) O..ve..1300
Duyarligi (%) 2
Calisma gerilimi (V) 220 20
Calisma sicakligir (°(C) —10..4...%40
Gucu (VA) 30
Kitlesi (g) 6300

Olculeri (mm)

J02 x 212 x 151




Denemede kullanilan ve analog degerleri dijitale
dénlstlrerek bellefiinde saklayan data logger’in teknik
6zellikleri ve deferleri cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5. Data logger’in teknik 6zellikleri ve degerleri
(Colak 1990).

Teknik Ozellikler Degerler

Bellek kapasitesi 30.000

Besleme gerilimi (VDC) 12

Olclum hassasiyeti (%) . 0.9

Sinyalleri algilama aralig: (V) 0-10

Zaman araliklari (ms, me. s, 8) 10, 100, 1. 5
Sekil 3.2’ de ivme alici1 wve vyardimci cihazlarin

denemeler sirasindaki baglanti gemasi ta) ve laboratuvarda,

data loggerin bellefindeki bilgilerin bilgisayara aktarildig:

baglant: semasi (b) verilmigtir.

ivme olcer tarafindan elektiriksel gerilimlere
donustlrilen ivme defderleri, oldukca zayif sinvaller
seklindedir. Bu zayif sinvallerin kaydedilmesi icin

glclendirilmesi gerekmektedir. Bu amacla 6lcme sistemine, bir
amplifikator (analog yukseltici) eklenmistir. Ivme ©68lcerin
algiladig: zay:if impuislar, ©6zel ara kablolari vardimiyla
amplifikatére iletilmigstir. Cihaz 12 V-DC besleme gerilimi
ile calistirilmis ve besleme cihazin blnyesindeki hazneye

verlestirilen bataryalarla saflanmistir.
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Sekil 3.2. tvme alici ve vyardimciy cihazlarin denemeler
sirasindaki baglanti semasi (a) ve laboratuvarda,
data loggerin bellegindeki bilgilerin bilgisavara
aktarildig1 baflanti semasi (b).

Amplifikatdr tarafindan gluclendirilen sinyalleri
dijitale cevirerek belleginde saklavan data logger ise

akimiilatdr ile beslenmis ve O6zel kablolar ile difer cihazlara

baglanmistiv.

Data logger, bellegine kaydettigi dijital datalar:
bilgisayarca okunabilmeleri icin kodlayan RB8232 ara birimi
ile birlikte bir IBM uyumlu PC bilgisayara, 6zel baglant:

kablolari ile baglanmmistir.Verilerin data logger belleginden,
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bilgisayara aktarilmasi, " ZiRLOG.EXE " wveri toplama ve
kaydetme programiyla gerceklestirilmistir. Program. cihazin
beliefginden cagirdif: savisal forma dinUdstirlilmis verileri,

kullanicinin actigi1 dosyalara yliklemektedir.

3.2. Metod

Mevcut taraim arabasinin orijinal fren sistemi
tamamiyle gtzden gecirilmis ve eksiklikleri giderilerek
galisir hale getirilmistir. Daha sonra bu tarim arabasa
tartilarak toplam kitle, dingile gelen kiutle ve ceki
kancasina gelen kutle tespit edilmistir. YUk olarak her biri

20 kg olan beton kitleler kullanilmistir.

3 ton yukle yvuklenmis tavim arabasi traktétre takila-
rak traktdr—tarim arabasa kombinasyonu clusturulmustur.Bu
kombinasyon fren testi icin uvgun olan pist alanina gdti-

rualmis ve denemeye alinmistir.

Yk ve tarim arabas: kutlesinin % 20°si 4 2571 ve
% 30’u traktore gelecek sekilde 3 tip vik dagilim: olusturul-

mus ve her yldk dagilimi icin S’er fren denemesi vapilmistir.

Traktfr—tarim arabasi katarinin ivmesinin tespitinde
katara takilan BIM/170 ivme alici kullanilmistir. tvme alici-
nn elde ettigi 2zay:1f sinvalleri gluclendiren amplifikator
ile, bu sinvalleri dijitale dénustlUrerek bellefinde saklavan
data logger, titresimlerden etkilenmeyecek sekilde 6zel bir

kutu icerisine yerlestirilmis ve katara takilmistir.
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Traktoér—-tarim arabas: katarinin hiz: 20 km/h’e
ulastiktan sonra, oOlcme sistemi calistirilarak 450 N’1luk
kuvvetle fren pedalina basilmis ve katar hareketsiz kalana
kadar sistem ac¢ik birakilmigstir. Bdylece Ffrenleme boyunca
ivmedeki deQismeler data loggerin belleginde depo edilmistir.

Bundan sonraki asamaye ise laboratuvarda devam edilmistir.

Laboratuvar calismasinda ise; data loaqger’a 12 V DC
besleme gerilimi baflanarak data logger’in belleginde
depolanmig olan dijital veriler RE 232 ara birimi ile

kodlanmig verilere donusturilerek bilgisavara aktarilmistir.

Ivme alicidaki 1 g’lik degisme bilgisayarda 40
rakamina denk gelecek sekilde amplifikatdr kademelerinden
vararlanarak ayarlama vyapildig:r icin, bilgisayardaki her 4
rakami 1 m/s®’1lik ivme deferine esit olmaktadir. Bévliece bu
calismanin hassas vyapilmasi saglanmistair. Daha sonra savyisal
forma donlustirilmis bu veriler " ZIRLOG.EXE " veri toplama
ve kKaydetme programivla acilan dosvalara ylklenmis ve printer

vasitas: ile forma aktarilmistir.

Her yiik dag@ilimi icin elde edilen binlerce rakamin
geometrik ortalamas: alinmis ve bu deger 4’e bdlunerek orta-

lama frenleme ivmesi deferi tespit edilmigtir.

3.2.1.Traktor frenli tarim arabasi: frensiz kosulunda frenleme

ivmesinin 6lclulmesi

Tarim arabasi fren sistemi devreden cikartilarak valniz

traktdrin frenlemesi ile 3 tip vyilk dagiliminda katarin fren—
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leme ivmesi degerleri tespit edilmistir.

Her ylk dag:ilim icin 5’er defa fren pedalina
basilmis, toplam 15 Ffrenleme vapilarak ivme deQerleri ayra
ayri1 BlclUlmustir. Boylece tarim arabalarinda fren sisteminin
bulunmamas: halinde, valniz traktoridn frenlemesi ile yeterli

ivmenin saglanip saglanmadigl arastirilmistir.

Katarin elde edilen ivme deferlerinden yola cikarak,
traktérin her vk dagilim: icin avri ayra ivme degeri

asalidaki baBinti ile hesaplanmistir (Anonymous 1983).

M o« A

ar=
m~

Burada;
ar ¢ Traktérun ivmesi ((m/s<),
m.. ¢ Katarin toplam kutlesi (ka),
an : Katarin ivmesi (m/s<).
m+ ¢ Traktdrin klUtlesi (kg)’dir.
3.2.2 Frenleme halat: orijinal konumda iken frenleme

ivmesinin 6lclulmesi

Bu denemede tarim arabasi orijinal fren sisteminde bir
degisiklik yapilmadan tlcmeler vapilmistir., Fren sistemi
talisir pozisyonda tarim arabasi trakttre takilarak denemeve
alinmistir. Tarim arabasi fren sisteminin traktbdrle birlikte
calistifi bu denemede her vyUk dagilimi idigcin S’er defa

frenleme yapilmis ve toplam 15 ivme deferi tespit edilmistir.

Tarim arabasi ivmesinin bulunmasinda ise, yuk
dagilimina gdre traktdérun ivmesi dikkate alinarak asagidaki

bagintidan yararlanilmistir (Anonymous 1983).
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S s M =81 Mr

ara =
Mra
Burada;
@va : Taraim arabasi ivmesi (m/s2),
a : Katarin ivmesi (m/s2),
M e : Katarin kitlesi (kg),
ar : Traktorin ivmesi (m/s2).
m-r : Traktdriun kitlesi (kg),
mrs : Tarim arabasi kutlesi (kgl)’dir.

3.2.3. Frenleme halatinda defisiklikler vapildiktan sonra

frenleme ivmesinin 8lclUlmesi

Frenleme halatinin bagl: bulundugu gervdirme kolu
uzatilarak ikinci bir delik acilmis ve halat orijinaline gére
bir kat daha vyukari takilmistir. Bdvlece frenleme esnasinda
halatin gerilme miktari arttirilmistir. Ayrica tarim
arabasina alttan kaynak edilen bir makara vasitasi ile
halatin gergin durmasi saflanmis ve halat gerdirme ayar

civatas: verlestirilmistir.

Sekil 3.3”de gerdirme kolunun orijinal durumu (a) ve

gerdirme kolunda yapilan degisiklikler (b) gériulmektedir.

Fren halati gerdirme dlzeninde vapilan degisiklik-
lerden sonra frenleme ivmesi 6lcmeleri, bhélum 3.2.2°de veri-—-

len duzen icerisinde ve ayni yintemle tekrarlanmistir.
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Sekil 3.3. Gerdirme kolunda vapilan degisiklik (a.orijinal
durum; b.defisiklik vyapildiktan sonraki durum).

3.2.4. Ceki okunda gerekli venilemeler vapildiktan sonra

frenleme ivmesinin Glcllmesi

Tarim arabasi1 fren sisteminde asafidaki venilemeler

vapilmistir (sekil 3.4) :
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- Ceki oku tamamen degistirilmistir.

— Okun tarim arabasina balBlantisi1 2 adet bronz vatakla

gerceklestirilmis ve gresdrlik takilmistir.

— SUrtinme minimuma indirilmis ve Ffrenleme esnasinda tarim
arabasinin ceki oku Uzerindeki hareket mesafesi de BO mm’vye

cikarilmistir.

— Ceki oku vayi1l degistirilmigtir.
— Geri harekette frenlerin devreye girmesini engelleyen geri

hareket kilidi yenilenmigtir.

Bu de@isiklikler vapildiktan sonra fren sistemi calisir
halde tarim arabas: +traktire takilarak denemeye alinmig ve
her bir vik dagilimi icin S5’er adet deneme vapilarak toolam
15 adet ivme degeri tespit edilmistir. UOlcmelerin degerlen-

dirilmesi ise, bolum 3.2.2°de belirtildidi gibi yapilmistir.
3.2.5. Fren testinin vapi1ldig:i kosgsullar

- Fren testi. kuru, temiz, diz ve asfalt bir yolda yvapilmisg-

tir.

— Havanin durgun ve rlUzgar hizinin dustk oldugu bir ortam
secilmistir,
— Test sirasinda cevre sicaklig: 10-15 °C olarak tespit

edilmistir.

— Tarim arabasi iz genisligi ayarlanabilir olmadigindan, avni

sekilde birakilmistir.
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sigirilmigtir.

-~ Fren sistemi. izin verilen en fazla asinma ve yipranma
si1nirindan daha 1iyi durumdayken denemeve alinmistir. Frenler

test boyunca ayarlanmamistir.

-~ Her bir test vapilirken frenlerin sogumasi ve uygunlugunu
korumasi: saglanmistiv.

-~ Frenler 1 saatten fazla calistirilmamistir.

— Tekerlekler kilitlenmeden frenleme sallanmistir.

— Traktdr hizi izin verilen en blylk deger olan 20 km/h

oclarak alinmistir. Bu defiler el gazi ile ayarlanmistir.

— Frenleme sirasinda fren pedalina 450 N kuvvet uvgulanarak

frenleme vapilmistair.

3.2.6. Aragstirma sonuclarinin degerlendirilmesi

Tarim arabasi fren sisteminin orijinal konumda ve
her degisiklikten sonra; %4 20, %4 25 ve % 30 vyik dagilimlarin—
da ve her vyiuk dafilimi icin DS’er adet olmak lUzere toplam 13
adet ortalama frenleme ivmesi degeri tespit edilmistir. Tarim
arabasi fren sistemi orijinal durumdayken, +Frenleme halat:
degistirildikten sonra ve ceki oku yenilendikten sonra 6lcu-
len frenleme ivmesi deQerleriyle ¢ ayri1 grup olusturulmus-
tur. Bu gruplardaki ortalama frenleme ivmesi degerleri ara-
sindaki farkin ve geki kancasina gelen vyik degisiminin etki-

sinin dnemli olup omadiginin tespiti icin tesadlif parselleri
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N

deneme tertibinde iki faktdrll wvarvans analizi vapilmistir
(Duzgunes ve ark. 1987). Farkli gruplarin tespitinde ise

Duncan testi uygulanmistir (Dlzglnes ve ark.1983).

Traktor—tarim arabas: katarinin glculen ivme
deferleri de, vyukarida belirtilen vontemle, nem fren
sisteminde yapilan degisikliklerin hem de ceki kancasina

gelen yik degisiminin etkisi yonlnden test edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Traktor Frenli Tarim Arabasi Frensiz Kosulunda Elde

Edilen ivme Degerleri

Yalnizca traktérin frenlendiQi bu denemelerde. tarim
arabasi ceki kancasina gelen ylUk %4 20, % 25 ve % 30 olacak
sekilde defistirilmistir. Her bir vikleme kosulu icin 3 kez
vapilan 6lcmelerde elde edilen katarin ivme deferleri cizelge
4.1’de, bu degerlerden vararlanarak hesaplanan traktor ivme

degerleri ise cizelge 4.2’de m/s* olarak verilmistir.

Cizelge 4.1.Traktér Ffrenli tarim arabasi1 Ffrensiz kosulunda
6lclilen katarin frenleme ivmesi delerleri (m/s*)

Denev No Ceki Kancasina bGelen de Miktari (%)
T 20 [ Tz ] s ]
1 2.40 2.48 2.69
2 2.30 2.30 : 2.75
3 2.68 2.45 2.74
4 2.32 2.54 2.72
=] 2.39 2.49 2.77
ORT 2.47 2.4%9 2.73

Traktériun frenli ve tarim arabasinin frensiz oldugu
traktdr—-tarim arabasi katarinin ivme de@erlerine bakildigin-—-
da, traktdre gelen yuk orani arttikca katarin ivmesi cok az

da olsa artmaktadir.
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Cizelge 4.2. Traktdér Frenli tarim arabasi frensiz kosulunda
katarin ivme def@erlerinden yararlanarak hesapla-
nan traktér ivme degerieri (m/s*). ’

Deney No Ceki Kancasina Gelen YUk Miktarai (%)
2 9.90 5.88 6.48
3 6.30 S5.76 6.44
4 S5.47 5.97 6.39
5 5.62 5.85 6.51
ORT 5.80 5.86 6.42
Traktdrin ivme deGerlerine bakildiginda, arka

dingile gelen vlUk arttikga ivme degeri de artmaktadir.

4,2. Frenleme, Halat: 0Orijinal Konumda lken Elde Edilen tvme

Degerleri

Traktor ve tarim arabasinin ayni anda frenlendigi bu
denemelerde tarim arabasinin orijinal Ffren sisteminde bir
degisiklik yapilmamistir. Ancak tarim arabasi orijinal fren
sistemi gtzden gecirilerek eksiklikleri tamamlanmis ve fren-—
leme halati: orijinal konumda iken tarim arabasi denemeve

alinmigtar.

Bu kosulda elde edilen traktér. katar ve tarim
arabasi ivme degerleri birbiriyle kolay karsilastirilabilmesi

icin sekil 4.1’de grafik halinde verilmigstir.
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.8ekil 4.1. Frenleme halat: oriiinal konumda iken traktor,
katar ve tarim arabasi frenleme ivmesi deferleri
{(m/s%).
Frenleme halati orijinal konumda iken elde edilen
traktdr—-tarim arabasi katari1 ivme degerleri cizelge 4.3’ de.
katarin ivme deferlerinden vararlanarsk hesaplanan tarim

arabasi ivme degerleri ise cizelge 4.4’de m/s* olarak

verilmistir.

Cizelge 4.3. Frenleme halati oriiinal konumda iken dlgllen
katarin frenleme ivmesi deflerleri (m/s<).

Deney No Ceki Kancasina Gelen YUk Miktarai (%)
T T2 [T Tz T T[T s T
1 3.00 2.90 3.15
2 2.89 3.05 2.87
3 2.85 2.94 3.09
4 3.14 3.06 2.91
3 3.02 2.89 3.04
ORT 2.98 2.96 3.01
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Katarin frenleme ivmesi degerlerine bakildiginda
ceki kancasina gelen yUuk miktari deflistikce frenleme ivmesi
degeri Gnce azalmis sonra ise artmistair.

Cizelge 4.4. Frenleme halati orijinal konumda iken tarim
arabasi1 frenleme ivmesi deferleri (m/s=).

Denev No Ceki Kancasina Gelen YUk Miktari (%)
2 0.66 0.96 0.24
3 1.17 .77 0.62
4 0.96 0.98 0.31
3 0.92 0.69 0.53
ORT 0.88 0.82 0.48

Frenleme halati orijinal konumda iken elde edilen
tarim arabas:i frenleme ivmesi delQerlerine bakildifinda, tarim
arabasi dingiline gelen vik orani azaldikca ivme degerleri de
azalmaktadir. En vuksek ortalama ivme degeri tarim arabasi
dingiline yUkin 4 80’i gelirken elde edilmis ve 0.88 m/s®
olarak bulunmustur. Bu deger TS SBS'Standardlnda belirtilen
ve tarim arabasinin sahip olmasi gereken minimum deger olan

2.5 m/s*’den daha dusik oldugu icin yetersizdir.
4.3. Frenleme Halatinda DeQisiklikler Yapildiktan Sonra Elde
Edilen 1vme Degerleri

Traktdr ve tarim arabasinin avyni anda frenlendigi bu

denemede frenleme halatinin frenleme koluna baglanti veri
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degistirilerek ikinci delige takilmistir.

Bu kosulda elde edilen tarktér, katar ve tarim
arabasi frenleme ivmesi deferleri sekil 4.2°de grafik halinde

verilmistir.
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Sekil 4.2. Frenleme halatinda defisiklikler yapildiktan
sonra elde edilen traktor. katar ve tarim arabas:
frenleme ivmesi degerleri (m/s*).
Frenleme halatinda defisiklikler yapildiktan sonra
katarin 8lcllen frenleme ivmesi degerleri cizelge 4.5°de,
katarin frenleme ivmesi deferlerinden hesaplanan tarim

arabasi frenleme ivmesi deQerleri ise cizelge 4.6’da m/s<

olarak verilmistir.

Frenleme halatinda degisiklikler vyapildiktan sonra
8lcllen katarin frenleme ivmesi de@erlerine bakildiginda,

ceki kancasina gelen yik miktarinin deQismesi katarin frenle-—



40

me ivmesi Uzerinde fazla bir defisiklifle neden olmamistir.

Cizelge 4.5

. Frenleme
sonra Olcllen

(m/s=).

halatinda
katarin

degisiklikler

frenleme

ivmesi

vapildiktan

degerleri

Deney No

Ceki Kancasina belen YUk Miktar:

po  Emmeer S e E——

(%)

2 4.03 3.86 4.10
3 3.96 4.04 4,08
4 3.91 4.14 3.96
5 4,00 4.00 4.18
ORT 4,01 3.98 4.10

Cizelge 4.6

. Frenleme halatinda dedisiklikler vapilmisg tarim

arabasi frenleme ivmesi degerleri (m/s* ).
Deney No Ceki Kancasina Gelen YUk Miktari (%)
| o s e . — — — — e — — — —
20 25 30

1 2.94 2.43 2.55 |

2 2.75 2.37 2.38

32 2.39 2.69 2.34

4 2.51 2.86 2.13

5 2.66 2.62 2.52

ORT 2.69 2.59 2.38

Frenleme halatinda

elde edilen

tarim

arabasa

degisiklikler

ivne

degerlerine

vapildiktan sonra

bak:ildiginda,
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tarim avrabasi dingilinden ceki okuna dogru ylUk kavdirildigin-—-

da ortalama ivme de@erleri de azalmaktadir.

En yUksek ortalama ivme deQeri, yukun % 20’si ceki
kancasina % B80'i tarim arabas: dingiline gelirken elde edil-
mistir. Bu defer olmasi gereken minimum ivme defBerinin vani
2.3 m/s®’nin Uzerinde oldugu icin veterlidir. Fakat vyukun
% 30°u traktire gelecek sekilde tarim arabasi vyiklendiginde
elde edilen ortalama ivme degeri 2.38 m/s® olup. olmasi

gereken minimum deflerin altinda kalmaktadir.

4.4. Ceki Okunda Gerekli Yenilemeler Yapildiktan Sonra Elde

Edilen ivme Defgerler:

Traktdr ve tarim arabasinin ayni: anda frenlendigi bu
denemede, tarim arabasinda frenleme halatinin degistivilmesine
ek olarak ceki okunda vyenilemeler vapilmis ve katar denemeve

alinmistair.

Bu kosulda elde edilen traktdr. katar ve tarim
arabas: frenleme ivmesi degerleri sekil 4.4’de grafik halinde

verilmistir.

Ceki okunda gerekli venilemeler vapildiktan sonra
tlcllen katarin frenleme ivmesi degerleri cizelge 4.7’ de ve
katarin frenleme ivmesi degerlerinden hesaplanan tarim
arabasi: ivme degerleri de cizelge 4.8°de m/s® olarak

verilmistir.
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Sekil 4.4. Ceki oku veniledikten sonra elde edilen traktor.
katar ve tarim arabasi Frenleme ivmesi degerleri
(m/s*). :

Cizelge 4.7. Ceki okunda venilemeler vapildiktan sonra 8lcl-
len katarin frenleme ivmesi degerleri (m/s*).

Deney No Ceki Kancasina Gelen YUk Miktari (%)

R 2s | 30 |
===============¥================================E==a=========

1 3.98 4.10 4,26

2 4,20 4,14 4,21

3 4.25 3.96 4.46

4 4.10 4.18 4.38

3 4.30 4.19 4,52

ORT 4.16 4.11 4.36




Ceki okunda gerekli vyenilemeler vapildiktan sonra
tlcllen katarin Frenleme ivmesi degerlerine bakildi@inda,
ceki kancasina gelen ylik miktarinin degisimi katarin frenleme
ivmesini fazla etkilememektedir.

Cizelge 4.8. Ceki oku vyenilenmis tarim arabasi Ffrenleme
ivmesi degerleri (m/s*).

Deney No Ceki Kancasina Gelen Yik Miktari (%)
e — e — e — — e e - — —— —— —]
20 25 30

=============================#==============+============

1 2.63 T 2.79 2.66

2 .01 2.86 2.57

3 3.10 2.55 3.00

4 2.84 2.93 2.86

=) 3.18 2.95 3.11

ORT 2.93 2.81 2.84

Cizelge 4.8. incelendiginde, tarim arabasi dingiline
gelen vuk miktari defilistikece ortalama ivme deQerleri de

defismektedir.

Elde edilen en disik ivme degeri 2.81 m/s® olup. T8
385 Standardinda belirtilen, olmasi1 gereken minimum tarim
arabasi ivme degeri oclan 2.5 m/s® den 0.31 m/s?® daha fazla-
dir. Bbylece tarim arabasinin frenlenmesi esnasinda sahip

olmasi gereken ivme defilerine ulasilmistir.

Yapilan de@isiklik wve vyik da@Qilimlarina gére elde
edilen ortalama tarim arabas: ivme deferleri, birbirivyile

kolay karsilastirilmasi icin sekil 4.5’de topluca verilmis-—



44

tir. % 20, %4 25 ve %4 30 vyiuk dagilimlarina gire frenleme
halati orijinal kaonumda iken elde edilen de8erler (a)’da,
frenleme halatinda degisiklikler vapildiktan sonrakiler
(b)’de ve ceki okunda gerekli yenilemeler yapildiktan sonra-

kiler (c)’de traktér, katar ve tarim arabasi ivme degerleri

olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.5. 4 20, % 25 ve % 30 viuk dagilimlarina gére frenleme

halati1 orijinal konumda iken (a), frenleme
halatinda degisiklikler vapildiktan sonra (b)) ve
ceki okunda venilemeler vapildiktan sonra (c)

traktér, katar ve tarim arabasi frenleme ivmesi

degerleri (m/s*).
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4.5. Tartisma

Frenleme halati orijinal konumda iken., defiisiklikler
vapildiktan sonra ve c¢eki okunda vyenilemeler yapildiktan
sonra., ¢ceki kancasina gelen % ylik oranlarina gtre olcllen,
katarin ivme degerleri topluca cizelge 4.9’da ve bunlardan
vararlanarak hesaplanan tarim arabas: frenleme ivmesi defer-—

leri cizelge 4.10"'da verilmistir.

Cizelge 4.9. Frenleme halat: oriijinal konumda iken.
degisiklikler yapildiktan sonra ve ceki okunda
venilemeler yapildiktan sonra dlcllen, katarin
frenleme ivmesi degerleri (m/s ).

Frénleme Halata Frenleme Halati Ceki Oku
Orijinal Degigtirilmis Yenilenmis
Deney
No Ceki Kancasina Gelen Yuk Miktari (%)
20
=======r=
1 3.00
2 2.89
3 2.85
4 3.14
3 3.02
ORT 2.98
GN ORT

Tarim arabasi frenleme halati orijinal konumdavken
6lcilen, katarin yUuk dagilimlarina gére ortalama Frenleme
ivmesi defgeri 2.98 m/s®'dir. Frenleme halati: cekme dizeninde

deQisiklikler yapildiktan sonra bu deger 1.05 m/s® artarak
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4,03 m/8=’ye ulasmistir. Daha sonra da ceki kancasinda
venilemeler yapilarak 0.18 m/s=’1lik ivme artis: ile 4.21

m/s*’'ye kadar vikselmistir,

Tarim arabasi fren sisteminde vapilan her
defisiklikten sonra, Olclulen katarin ortalama frenleme ivmesi
degerleri arasindaki farkin, dnemli oldufiu tesaduf parselleri
deneme tertibinde iki Ffaktérlli wvarvans analizi ile tespit
edilmistir. Daha sonra Duncan testi uygulanarak., fren
sisteminde yapilan her degisiklikten sonra 6lcllen katarin
frenleme ivmesi delerleri arasindaki fark d6nemli bulunmustur.
Yani 2.98 m/s® ile 4.03 m/s*¥, 4.03 m/s® ile 4.21 m/s* ve 2.98
m/s* ile 4.21 m/s* degerleri arasindaki fark istatistiki

plarak % 1 duzeyinde 6nemli cikmistir.

Degisik ylk dafBilimlarinda o6lclulen katarin ortalama
frenleme ivmesi degerleri arasindaki Ffarkin en az iki yuk
dagiliminda 6nemli oldugu da yukaridaki gibi tesadlf
parselleri deneme tertibinde iki faktérlli varyans analizi ile

tespit edilmistir.

Duncan testi uygulanarak % 20 ile A 25 vyuk
dagilimlarinda elde edilen katarin ivme deferleri arasindaki
farkin istatistiki olarak % S dlzeyinde 6tnemsiz, ancak % 25
ile % 30 ve % 20 ile % 30 vyuk dagilimlarinda elde edilen
katarin ivme degerleri arasindaki farkin dnemli o0ldugu
bulunmustur. 4 1 dlzeyinde ise, % 20 ile % 253 ve % 25 ile
% 30 ylk dagilimlarinda elde edilen katarin ivme dégerleri

arasindaki fark b6nemsiz, ancak % 20 ile %4 30 yUk dagilimla-
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rinda elde edilen katarin ivme degerleri arasindaki farkin

6nemli oldufiu bulunmustur.

Cizelge 4.10. Frenleme halati orijinal konumda iken, deQisik-
likler yapilidiktan sonra ve c¢eki okunda yenile-
meler vapildiktan sonra elde edilen tarim
arabasi frenleme ivmesi defierleri (m/s®).

Frenleme Halata Frenleme Halat: Ceki Oku
Orijinal Degigtirilmis Yenilenmis
Deney
No Ceki Kancasina Gelen YUk Miktar: (%)
20
1
2
3
4
=)
ORT
GN ORT

Tarim arabas: fren sisteminde vapilan hevr
defigiklikten sonra elde edilen tarim arabasi ortalama ivme
degerlerinin en az ikisi arasindaki Farkin oOnemli oldugu
tesaduf parselleri deneme tertibinde iki Faktdrll wvarvans
analizi ile tespit edilmistir. Daha sonra Duncan testi
uygulanarak, fren sisteminde yapilan her deQisiklikten sonra
tlclilen tarim arabasi Frenleme ivmesi degerleri arasindaki
fark istatistiki olarak 8nemli bulunmustur. Yani 0.73 m/s®
ile 2.55 m/s®, 2.55 m/s® ile 2.86 m/s® ve 0.73 m/s*® ile 2.86
m/s® deQerleri arasindaki fark istatistiki olarak % 1 dize-

yinde tnemli cikmistair.
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Degisik yiuk daBilimlarinda elde edilen tarim arabas:
ortalama Frenleme ivmesi deQerleri arasindaki Farkin, en a:z
iki yUik dagiliminda ©6nemli oldugu da tesadif parselleri
deneme tertibinde iki faktérll varvans analizi ile tespit
edilmistir. Duncan testi uygulanarak, % 20 ile % 25 vyik
dagilimlarinda elde edilen ortalama ivme deferleri arasindaki
farkin Onemsiz, ancak % 25 ile % 30 ve %4 20 ile % 30 vik
dagilimlarinda elde edilen tarim arabasi ortalama ivme
defierleri arasindaki farkin istatistiki olarak % 5 dizevinde
tnemli oldugu bulunmustur. 4 1 dlzeyinde ise, % 20 ile %4 25
ve 4 25 ile % 30 viuk dagiliminlarinda elde edilen ivme
degerleri arasindaki farkin onemsiz, fakat % 20 ile % 30 vik
dagilimlarinda elde edilen tarim arabasi ortalama 1vme
degerleri arasindaki Ffarkin istatistiki olarak onemli oldugu

bulunmustur.

Kisaca 8zetlemek gerekirse. taraim arabasi fren
sisteminde vapilan degisiklikler katarin ve tarim arabas:inin
prtalama frenleme ivmesi degerlerini oclumlu ytnde
etkilemistir. Ceki okuna gelen yUkin artmas: ise katarin
ortalama ivme degerlerinin artmasina, buna kargin tarim

arabasi1 ortalama ivme defierlerinin azalmasina neden olmustur.

Ceki kancasina gelen yik % 20 iken katarin ortalama
ivmesi 3.72 m/s® wve tarim arabasinin ortalama ivmesi 2.17
m/s* olmustur. Ceki kancasina gelen vyiuk % 30 oldugunda
katarin ivmesi artarak 3.82 m/s® ve tarim arabasinin ivmesi
azalarak 1.9 m/s® deferini almistir. QCeki noktasina gelen

yukin artmasi, tarim arabasi dingiline gelen ylkiln, ve buna
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paralel olarak frenleme ivmesinin azalmasina neden olmakta-
dir. Buna karsin, tarim arabasina gbre daha etkili frene
sahip traktdr arka dingiline gelen ylku artirdigindan katarin

frenleme ivmesi vikselmektedir.
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5. DNERILER

Frenleme etkinliginin artirilmasi, veterli Ffrenleme
kuvvetinin saglanmas: ve traktér—tarim arabasi katarinda

karsilasilan trafik kazalarinin minimuma indirilmesi igin :
— Ceki okundaki geri tepme mesafesi yeterli miktarda olmal:,

— Ceki oku yataklarindaki sUrtinme kayiplarini minimuma
distirmek icin bronz vataklar kullanilmali ve grestrlik

takilmal:,

— Fren sistemi kuvvet aktarma mekanizmasindaki kol oran:

uygun avarlanmali,

—~ Frenleme halatinin gergin durmasini saflamak icin, sisteme
gerdirme makarasi takilmali ya da baska onlemler alinmali ve

halatin gerginligini ayarlamak icin ayar civatasi bulunmali,

— Fren balata ve kampana oOlclleri T8 585 Standardina uygun

olmal:,

— Fren pabuglarini acan mekanizma uygun olmali ve uyumlu

calismal:,
— Fren sistemine geri hareket kilidi takilmalidir.

Ayrica, tarim arabas: tasarlanirken, dimenlemeyi
olumsuz etkilememek ve TS 585’ de belirtilen sinirlar arasinda
kalmak kosuluyla, mimkin oldugunca fazla yUuk ceki kancasina
gelecek sekilde projelenmelidir. Bu durumda tarim arabasinin

frenleme ivmesi azalmakta, ancak traktériin frenleme etkinli-
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8inin artmasindan dolayi katarin frenleme ivmesi artmaktadir.

Tarim kesiminde tarim arabasinin ayni zamanda insan
tasimada kullanildigi gbtzbnine alinirsa frenleme etkinliginin

artirilmasi konusu daha da tnem kazanmaktadir.

Aksi halde, tarim arabasi tam kapasite ile viukll
oldugunda, traktér—-tarim arabasi katarinin hizi 20 km/h iken
ve duslk negatif ivme deferlerinden dolayi, frenleme mesafesi
artacaktir. Bivylece tarim arabasinin traktori slUrikleverek
yana yatirma, devirme ve karayolundan digsari atmasi gibi

trafik kazalar:i ile karsilasma olasiligi artacaktir.
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