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OZET

Traktorlerin  hidrolik kaldiricilarinda kullanilan kontrol wvalfleri, hidrolik
kaldirictya baglanan ekipmanlar1 kaldirip indirmede ve siirim esnasinda istenilen
hareketlerin kontrollii bir sekilde yapilmasini saglanmaktadir. Kontrol valfleri pompada
gonderilen hidrolik yag enerjisi ile hidrolik kaldiricida bulunan silindir veya silindirlere
istenildigi kadar yag dolmasini, bosaltilmasini veya yagin hapsedilmesini saglayarak, bu
sayede hidrolik kaldiricinin istenilen hareketleri yapmas: saglamaktadir. Hidrolik
kaldiricilarin istenilen hareketleri yapmasi kontrol valfi tarafindan dengeli, hassas veya
sert tepkili olacak sekilde istenebilir. Ayrica kontrol valfleri tasarimlar1 geregi sistemde
dolasan hidrolik yagin kontrol valfinde kullanimi sirasinda, belirli bir basing kaybina
yol agmaktadirlar. Bu basing kaybi pompadan gonderilen hidrolik yag enerjisini
arttirmakta ve traktoriin daha fazla yakit harcamasima yol agmaktadir. Bu g¢aligsmada,
kontrol valflerinde kullanilan hidrolik yag yon veren ana siirgiiniin, mevcut tasarim ve
yeni tasarim ana siirgiilii modellerin ¢alisma aninda traktorlerin pompasindan ¢ektigi
hidrolik yag enerjisini azaltilmasina yonelik, deneysel ve teorik olarak analizleri
yapilmistir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda, traktoriin tarla siirim islemi esnasinda
calisma basincinin 50 bar ve pompa debisinin 20 It/dk olmasi durumunda yeni tasarim

ana siirgii ile % 61 yakit tasarrufu saglanabilmektedir.
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ABSTRACT

The control valves used in the hydraulic lifts of the tractors ensure that the
desired movements are carried out in a controlled manner during lifting and lowering of
the equipment connected to the hydraulic lift. With the hydraulic oil energy sent to the
pump, the control valves ensure that the cylinder or cylinders in the hydraulic lifter fill,
discharge or trap the oil as much as desired, thus enabling the hydraulic lift to perform
the desired movements. Hydraulic lifts can be requested by the control valve to be
balanced, precise or hard response. In addition, the control valves, due to their design,
cause a certain pressure loss during the use of the circulating hydraulic oil in the control
valve. This pressure loss increases the hydraulic oil energy delivered from the pump and
causes the tractor to spend more fuel. In this study, experimental and theoretical
analysis of the hydraulic oil directing main slide used in the control valves to reduce the
hydraulic oil energy drawn from the pump of the tractors by the current design and new
design main spools models were carried out. As a result of this study, if the working
pressure of the tractor is 50 bar and the pump flow rate is 20 It / min during the field

release process, 61% fuel can be saved with new main spool.
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ONSOZ
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BOLUM 1

GIRIS

Tarihte tarim tiizerinde insan is giliclinlin azaltilmasi i¢in bilim adamlariin
buluslart ve gelisen teknoloji ile is giicliniin azaltilmasi hedeflenmis ve stirekli

gelistirilerek tarimin daha kolay yapilabilmesine neden olmustur.

Tarimda teknoloji ile birlikte is giicliniin azaltilmasina ve zamana kars1 biiyiik
adimlar atilmistir. Atilan bu adimlar her gecen giin yeniliklerle ve kolayliklar ile siirekli
gelismektir. Tarimda kullanilan traktorler ve traktorlere baglanan ekipmanlar sayesinde
doga kosullarina bagli olan zorluklar1 ortadan kaldirmakta veya etkilerini
azaltilmaktadir. Diinyamiz siirekli degismekte ve iklim kosullar1 her gecen giin daha da
kotii ye gitmektedir. Bu sebepten teknolojik gelismeler eger traktor ve ekipmanlarda da

olmazsa bu ¢ok ciddi maddi zararlara yol agabilir.

Teknolojide gelismis olan iilkeler, dncelikli olarak tarimlarini gelistirmektedir.
Ulkemizde bu gelismeleri takip etmeli ve tarimsal ekipmanlarimizi tarimda daha fazla
kullanilabilir hale getirmeliyiz. Her gecen yilda, internet ¢agi ile birlikte goriinen o
tarimda ekipman satiglarinin - yaninda  traktor satislarinda  da  ciddi  artislar
gozlenmektedir. Bu artiglar sayesinde iilkemizin gelismekte olan iilkelere oranla daha

hizli gelistigini ortaya koymustur.

Traktorler ilk tiretildiklerinde, sadece traktor ¢ceki demirine baglanan ekipmanlari
tarlada kullanmaktadir. Baglanan bu ekipmanlar traktérden ¢ok fazla giic ¢ekmekte ve
traktor Omriinii azaltmaktadir. Gelisen teknoloji ile traktorlerde Hidrolik kaldirici

tasarlanmig ve yeni bir devrin baslamasina neden olmustur. (Erdogan 2005)

Traktoriin motorundan iiretilen giic; traktoriin hidrolik sisteminde, PTO ( kuyruk

mili) veya Traktor ¢eki baglama milinde kullanilmaktadir. Traktorde hareketin gekme



kuvvetini, hidrolik kaldiric1 ve traktor ¢eki baglama mili ile yapilmaktadir. Traktor
motorunda iiretilen gii¢c hidrolik kaldiric1 ve ¢eki baglama milinde , tekerlekler ve disli
sistemi tarafindan ¢ekme kuvvetine dontistiiriiliir. Hidrolik kaldiricilar traktdrden almis
oldugu gii¢ sayesinde Hidrolik kaldiriciya baglanan ekipmani kaldirmaya veya tarlada
traktoriin tutunmasin1  saglayarak rahat siirlis konforu saglamaya yaramaktadir.

(Bastaban, 1994)

Traktorlerde kullanilan ekipmanlarin toprak isleme sirasinda traktorden ¢ekecegi
giicii bilinmeli ve traktdr giicline uygun ekipman kullanilmalidir. Genellikle traktor
secimleri yapilirken kullanicinin o traktor ile ne kadar bir alan1 isleyebilecegini ve ne

kadar faydalanabilecegini traktor iireticisinden 6grenmesi gerekmektedir.

Traktorlerin toprak isleme sisteminin yaninda, tarlada ¢ekme kuvveti biitiin
traktor firmalari tarafindan siirekli olarak incelenmekte ve arastirilmaktadir. Traktorlerin
glicii ve tasarimlar1 her gecen yil degismekte ve ilgi gorebilecek hale getirilmektedir.
Traktor iireticileri mevcut traktorlerini gelistirmek i¢in ¢calismalar yapmaktadir. Yapilan
calismada, gercek galisma kosullarmi simule edebilecek gibi siirekli deneysel ve teorik
olarak calismaktadir. (Stimer, 2005)

Bu calismada traktor hidrolik kaldiricisinda bulunan kontrol valfinin, tarla siirim
esnasinda topraktan gelen tepkiler ile traktdriin pompasinda ihtiya¢ duyulan hidrolik
calisma basincin1 ve bu basincin saglanabilmesi ic¢in kullanilan yakit miktar

incelenmistir.



BOLUM 2

TRAKTORLERDE HiDROLIK KALDIRICILAR VE KONTROL
VALFLERI

Traktorlerin temel yap1 elemanlari; Hidrolik pompa, motor, kavrama, vites
kutusu, son rediiksiyon, 3 nokta aski sistemi, kuyruk mili, diferansiyel ve istege bagli 6n
tahrik sisteminden olugmaktadir. Traktoriin genel yapi elemanlari Sekil 2.1.° de

gosterilmistir.

Vites kulusu

Kavrama :
Sen reduksiyon
Hidrolik pompa
)'.-: -:.‘ 3 f\Okh
IsteBe badlt 2 1 -y p -

on yukleyict

Istede bagl 6n lahrik S Kuyruk mili

Difrdnsiyel

Sekil 2.1. Bir Traktoriin Onemli Yap1 Elemanlar (Fatih 2013)



Traktorlerde bulunan {i¢ nokta aski sistemi ve bu sistemi ¢alistiran hidrolik kaldirici
sayesinde, traktorlere tarim makinalar1 baglanabilmekte ve traktorlerin iiretmis oldugu giicti

topragin islenmesinde kullanilabilmektedir.
2.1 Hidrolik Kaldiricilar

Hidrolik kaldirma sisteminde temel prensip; bir pompa tarafindan
hareketlendirilen yagin, kaldirma silindirine dolarak kaldirma islemini yapmasina
dayanmaktadir. Bu gorevin yapilabilmesi i¢in; sistemin elemanlari, Sekil 2.2.” de
oldugu gibi traktoriin degisik yerlerine dagimik bicimde bagli veya bir arada
bulunabilirler. Bu yapida yer alan baslica elemanlar; yag deposu, hidrolik yag filtresi,
havalandirma kapagi ve 6l¢ii ¢gubugu, emme borusu, hidrolik pompa, basma borusu,
yiiksek basing emniyet siibabi, Hidrolik kontrol valfi, geri doniis borusu, hidrolik
silindir (kaldirma silindiri), hidrolik piston, kaldirma mili, kaldirma kollari, yan aski
kollar1, alt baglanti kollari, orta aski baglanti kollu, hidrolik komuta kolundan

olusmaktadir.

Sekil 2.2. Traktorlerde Elemanlar1 Daginik Bigimde Yerlestirilmis
Hidrolik Kaldirma Sistemi (Fatih 2013)

1. Depo, 5. Hidrolik pompa,

2. Hidrolik yag filtresi 6. Basma borusu

3. Havalandirma kapag: ve Ol¢ii qubugu, 7. Yiiksek basing emniyet supabi,
4. Emme borusu 8. Hidrolik Kontrol valfi,



9. Geri doniis borusu, 14. Yan aski kollar,

10. Hidrolik silindir, 15. Alt baglanti1 kollar1,
11. Hidrolik pistonu, 16. Orta ask1 baglant1 kolu,
12. Kaldirma mili, 17. Hidrolik komuta kolu.

13. Kaldirma kollar,

Hidrolik kaldiric1 traktoriin arka kisminda Sekil 2.3 de gosterildigi gibi,

diferansiyel lizerine monte edilmistir.

Sekil 2.3. Hidrolik Kaldirici ve Ekipman (Hema 2019)

Hidrolik Kaldiricilar Sekil 2.4.°te gosterildigi gibi traktor firmalarinin hidrolik

kaldirici tasarimlarina gore degiskenlik gosterebilir.
2 L )

Sekil 2.4. Farkli Tasarimlarda Hidrolik Kaldiricilar (Hema 2019)

(6]



Hidrolik kaldiricilar Sekil 2.5.” de gésterildigi gibi bir govde, iki adet kaldirma
kolu, krank kolu, kaldirma mil, piston kolu, piston, silindir ve kontrol valfinden
meydana gelen devre elemanlarinda olugmaktadir. Ekipmanlar hidrolik kaldiriciya 3
nokta aski sistemi yardimi ile baglanir ve kumanda kollar1 ile istenen pozisyona

kalkmas1 veya inmesi saglanir. (Hema 2019 )
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Sekil 2.5. Hidrolik Kaldiric1 i¢ Mekanizmalari (Fatih 2013)

Hidrolik kaldiricilar Sekil 2.6.’de gosterildigi gibi igten ve distan silindirli olarak
tasarlanabilirler. Tasarimlarinda diger bir farkliliksa toprak hassasiyet sistemleridir.
Hidrolik kaldiricilarin toprak hassasiyet sistemleri orta koldan veya alt ¢eki kolundan

olacak sekilde tasarlanirlar.

Salinimh kol

Kaldirma Hidrolik gévde Kaldirma silindiri

silindiri

ENTEGRE TASARIM DISARI ALINMIS TASARIM

Sekil 2.6. Icten ve Distan Silindirli Hidrolik Kaldirict Modelleri (Fatih 2013)



2.1.1. Hidrolik Kaldiric1 Orta Kol Ceki Hassasiyet Sistemi

Sekil 2.7.” de gosterildigi gibi topraktan hissettigi tepkiyi ortakol ile Hidrolik

kaldirict iizerinde bulunan reaksiyon yayna iletilen tiptir.

Kaldirma
-

-

Kumanda Kolu

. /
Indirme
Reaksiyon Yay1

Orta Kolda

(Cekme ya da Basma

w1 Kumanda
Siirgiisii

Kaldirma Indirme
Notr

(ekme Direnci ——» Yias -
Sekil 2.7. Ceki Kuvvetini Orta Koldan Hisseden Mekanizma ( Lift 1992 )
2.1.2. Hidrolik Kaldiric1 Alt Aski Kolundan Ceki Hassasiyet Sistemi

Sekil 2.8.” de gosterildigi gibi topraktan hissettigi tepkiyi gosterildigi gibi alt aski

kolunda bulunan mekanizmalar sayesinde hidrolik kaldiriciya ileten modeldir.

Kaldirma
2~ _Kumanda Kolu
7/ //\

Tl
Indirme /

B Kumméa
7 Siirgiisii

W

Kaldirma indirme
Notr

Alt Aski Kolunda
Cekme veya Basma

Cekme Direnci —9

|
Reaksiyon Yayi

Sekil 2.8. Ceki Kuvvetini Alt Noktadan Hisseden Mekanizma ( Lift 1992 )



Hidrolik kaldiricilar fonksiyonel ozelliklerinden bir tanesi de ¢eki hassasiyet
sistemi ozelliginin olmasidir. Bu ozellikler sayesinde, traktoriin hidrolik kaldirici ile
toprak islemesi sirasinda, topraktan gelen ¢ekme direncini orta kol veya alt aski kolu
sistemleri ile hidrolik kaldiricida bulunan mekanizmalara iletilir. Sekil 2.7. ve Sekil
2.8.” de gosterildigi gibi mekanizmalar orta kol ve alt aski kolundan almis oldugu bu
hareketleri kontrol valfine iletilir. Kontrol valfine iletilen bu hareketler, pompadan
gonderilen yag1 hidrolik kaldirict i¢ginde bulunan silindire gonderir ve ekipmani

yukariya dogru hareket ettirerek ¢eki direncini azaltmaya yaramaktadir.
2.2. Kontrol Valfleri

Traktorlerde istenen 6zelliklerden bir tanesi hidrolik kaldiricinin hareketlerinin
rahat bir sekilde kontrol edilebilmesi, hidrolik kaldiricinin ani hareketlerin
engellenmesi, baglanan ekipmanin sekline ve ekipmanin agirligmma bagli kalmadan
kullanim esnasinda traktorii sarsmasinin engellenmesi ve hassas bir sekilde hidrolik

kaldiricinin hareketleri hidrolik kontrol valfleri ile saglamaktadir.

Istenen bu 6zelliklerin saglanabilmesi igin hidrolik kontrol valfleri Sekil 2.9.” de
gosterildigi gibi pargalardan olugmaktadir. Bu parcalar; ana siirgii, bosaltma valfi, ¢ek

valf ve indirme valfleridir.
Ana siirgli: Hidrolik pompadan gelen yag1 yonlendiren bir devre elemanidir.

Bosaltma valfi: Ana siirgiiden talimatla yag: tank hattina gonderir veya yagin

tank hattina gonderilmesini engelleyen devre elemanidir.

Cek valf: Ana siirgiiden gelen yagin tekrardan ana siirgii lizerine gonderilmesini

engeller.

Indirme valfi: Ana siirgiiden aldig1 tahrik ile Hidrolik kaldirict silindiri igin deki

yagin bosaltilmasini saglar.



Cek Valf

indirme Valfi

Ana Sirgl

O

K= i
N

{) Bogaltma valfi

Sekil 2.9. Hidrolik Kaldirici Kontrol Valfi Sistem Elemanlar1 (Gokay 2008)

Sekil 2.10.” de gosterildigi gibi hidrolik kontrol valfleri hidrolik liftlerin kaldirma
kapasitelerine bagli kalmaksizin, Traktor sisteminde istenen ¢alisma basinglara uygun
olacak sekilde farkli boyutlarda tasarlanabilirler. Bu calisma basinglart traktor
tireticileri tarafindan belirlenir ve genelde 190 bar olarak kabul edilir. Calisma basinglari

traktor tireticilerine gore degiskenlik gosterebilir( Hema 2019 )

Sekil 2.10. Farkli Tasarimlarda Kontrol Valfileri ( Hema 2019)



Hidrolik kaldirici kontrol wvalfleri farkli tasarimlara sahip olsa da calisma
sistemleri aynmidir. Hidrolik kaldirici kontrol valfleri pompadan gonderilen hidrolik yag
enerjisini traktoriin hidrolik kaldiricisinin kullanilmadigi pozisyonda notr konumda
konumlanmaktadir. Kontrol valfi Sekil 2.9.’de gosterildigi gibi Notr ( N ) konumdan
Kaldirma ( K ) konumuna dogru veya indirme ( I ) konumuna dogru hidrolik kaldiricida

bulunan mekanizmalar ile hareket ettirilerek pompadan génderilen yaga yon verirler.
2.2.1. Kontrol Valflerinin Calisma Anindaki Konumlari ve Devre Semalari

Kontrol valfleri tasarimlari ve istenilen ozellikleri saglayabilmesi i¢in ii¢ farkli

konumda calisirlar,

1. Notr (N) konumu
2. Kaldirma ( K') Konumu

3. Indirme (1) Konumu

2.2.1.1. Notr Konumu

Kontrol valfi n6tr konumunda iken Sekil 2.11.” deki devre semasinda Hidrolik
pompadan gelen yag herhangi bir devre elemani kullanilmiyorsa, kontrol valfi
lizerinden yagi tank hattina gondermektedir. Valfin nétr konumda demek; Ana siirgii
tizerinden yaga herhangi bir yon verilmemesi pompadan gelen yagin bosaltma valfi

tizerinde tank a gonderilmesi demektir.
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Sekil 2.11. Kontrol Valfi Notr Konumu Devre Semasi (Samet 2018)

P. Pompa 1. Ana Siirgti

T. Tank 2. Cek valf

Z. Silindir hatt1 tank1 3. Indirme valfi
C. Silindir hatt1 4. Bosaltma valfi

2.2.1.2. Kaldirma Konumu

Sekil 2.12.” de gosterildigi gibi kontrol valfine pompadan gelen yag1 ana siirgii
tizerinde bulunan galeriler ile bosaltma valfinin arka kismina gondermekte ve bosaltma
valfinde bulunan yay ile yag tank hatti kapali konuma getirmektedir. Bosaltma valfi
tarafindan kapanan tank hatti yagi silindir hattina dogru yonlendirmektedir. Silindir

hattina gonderilen yag lift kollarin1 yukar1 dogru hareket etmesini saglamaktadir.

11
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Sekil 2.12. Kontrol Valfi Kaldirma Konumu Devre Semasi (Samet 2018)

P. Pompa 1. Ana Siirgii

T. Tank 2. Cek valf

Z. Silindir hatt1 tanki 3. Indirme valfi
C. Silindir hatt1 4. Bosaltma valfi

2.2.1.3. indirme Konumu

Sekil 2.13.” te gosterildigi gibi kontrol valfi indirme konumunda iken pompadan
gelen yag ana siirgiiniin konumundan dolayr yagi bosaltma valfi {izerinden tanka
gondermektedir. Ayrica hidrolik kaldirict silindirinde bulunun yagi indirme valfi
tizerinden tahliye etmekte ve hidrolik kaldiric1 kollar1 asagi yonde hareket etmesini

saglamaktadir.
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Sekil 2.13. Kontrol Valfi Indirme Konumu Semasi (Samet 2018)

P. Pompa
T. Tank
7. Silindir hatt1 tanki

C. Silindir hatt1

13

1. Ana Sturgt
2. Cek valf
3. Indirme valfi

4. Bosaltma valfi



BOLUM 3

LITARATUR TARAMASI

Traktor hidrolik kaldiricilart ve ii¢ nokta aski sistemi ile ilgili yapilmis olan bazi

caligmalarin 6zetleri ve kaynak 6zetleri asagida verilmistir.

Acar, Oztiirk ve Giiner (2011) tarafindan hazirlanan ¢alismada, traktorler ile ilgili
bilgiler verilerek, tarim islemede 6nemli yer tutan toprak isleme, dikim, ekim, ilaglama,
giibreleme, harman, hasat, ve sulama islemlerinde kullanilan alet, makine ve

ekipmanlarin kullanimina ait bilgiler verilmistir.

Ivan (2011) tarafindan hazirlanan, Design of hydraulic systems for lift trucks adli
calismada; disli pompa hesaplarinin nasil yapildig1 ve hesaplamalarda dikkat edilecek

hususlar ele alinmustir.

Akcasu (1963) calisinda ii¢ nokta askisinin toplam veriminden bahsetmistir. Bu

verimi 445 modeli Tiirk Traktoriinde % 79 bulunmustur.

Bastaban (1994) tarafindan hazirlanan ¢alismada, dort govdeli kiiltiir form tipi bir
pullukla toprak islemesi yaklagik 18 cm derinlikte yapilmigtir. Stirim hizlar1 7.5 km/h,
35 km/h, segilmistir. Bu ilerleme hizlarinda yakit tiiketimi ve pulluk ¢eki kuvveti degeri
Olctilmistiir. Maksimum ¢eki kuvveti 13.3 kN' la 7.5 km/h' lik siiriim hizinda, en diisiik
ceki kuvveti ise 9.4 kN' 1a 35 km/h' lik siiriim hizinda elde edilmistir.

Burak ve Turgay (2018) tarafindan hazirlanan makalede, traktorlerin Hidrolik

pompasinda 19 bar basing olusturabilmek traktér motorunun 0.56 kW enerji iiretmesi

14



gerektigi elde edilmistir. 100 HP giiciinde bir traktdr bu enerjiyi liretebilmesi i¢in 0.18
litre/saat yakit tiikketimi yaptig1r bulunmustur.

Fatih (2013) tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tezinde, Hidrolik kaldirict
kaldirma kapasitesi ve dis kol tasarim1 incelenmistir. Dis kol bilgisayar destekli tasarim
3d model programlari ile modellenmistir. Dis kol ¢eki kuvveti ve kaldirma kuvveti goz

Oniine alinarak analiz edilmistir.

Gokay (2008) tarafindan hazirlanan V. Hpkon izmir Kongresinde bir kontrol

valfinin ¢alisma prensibi anlatilmigtir.

Havva ve Ismail (2012) tarafindan hazirlanan Arazi Toplulastirmasmin Kirsal
Alanda Yakit Tiiketimi ve Karbondioksit Salinnmima Etkisinin Belirlenmesi adh
makalede; traktorler farkli toprak isleme kosullarinda kullandiklar1 yakit miktart ve bu

yakit miktarlarina karsilik gelen karbondioksit salinim miktar1 incelenmistir.

ISO 730-1 (1994) Tarim traktorleri ve traktorlerde kullanilan 3 nokta aski
sisteminin tasarimi konusunda bilgi verilmistir. 3 nokta aski kol sisteminin
bilesenlerinin  boyutlarina ve tasarimina  sinirlamalar  getirerek  bilesenleri

boyutlandirmistir.

Kaya, Akdemir ve Dalmig (2013) tarafindan yapilan galigmada iilkemizde yaygin
olarak kullanilan ¢apa traktorleri icin tork ve ¢eki kuvveti Ol¢lim diizenegi

gelistirmislerdir.

Kegecioglu ve Giilsoylu (2003) tarafindan III. Ulusal Hidrolik Pndématik
Kongresinde “Traktér ve Tarim Makinalar1 Hidroligi” baglikli makalesinde, entegre ve
ayrilmis yapiya sahip kaldirma mekanizmalarinin yapisit incelenmis, kaldirma
mekanizmasinin islevi ve traktor arkasinda yer alan {i¢ nokta kaldirma mekanizmasi i¢in

gegerli olan standartlardan bahsedilmistir.

Kegecioglu ve Giilsoylu (2005) calismalarinda traktoriin temel yapisi, traktoriin
temel mekanizmalari, traktorlerin mekanik ozellikleri, Fren traktoriin hidrolik yapisi,
traktor direksiyon sistemi, traktor tekerlekleri, jantlar, traktorlerin beklenmedik anlarda
devrilmeleri, Traktér kuyruk mili ve baglama elemanlari, traktor testleri konulari

agiklanmustir.
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Michael ve Judy (2000) arastirmalarinda, traktor hidrolik kaldirict kollarindaki

gerilim analizleri i¢in sanal gerceklik teknikleri uygulamasi yapmiglardir.

Saral (1997) tarafindan yapilan c¢alismada, traktorlerin anlatimi ve traktorlerin
islevleri ve kendi iginde ayirt edici 6zellikleri ve traktorlerin sahip oldugu sistemlere yer

verilmistir.

Stiimer (2005) tarafindan hazirlanan  “Degisik  Lastik ve Tekerlek
Diizenlemelerinin Traktor Ceki Verimine Etkileri Uzerinde Bir Arastirma” baslikli
arastirmada, iki farkli tasarimda lastik modelinin traktor verimi {izerindeki etkileri,
deneysel yontemlerle incelenmis ve degerlendirilmistir. Tarla ve beton zemin
denemelerinde sabit patinaj degerinde (%15), maksimum ¢eki kuvveti, traktér 6zgiil
yakit sarfiyati, traktoriin maksimum ¢eki giici ve genel verimi {izerindeki etkileri ele

alinmistir.

TS 660 (1986) tekerlekli tarim traktorlerinde hidrolik kaldirici diizenini tarif eder.
Bu standartta, hidrolik kaldirici diizeninin pargalarini, birbirleri ile montajim1 Sekilsel ve
sayisal degerler olarak verilmistir. U¢ nokta aski diizeninin malzemesini, uygulanan
muayene ve deneylerini icerir. Kaldirma kapasitesinin belirlenmesi ve 6l¢iim yontemini

de icermektedir.

Ulger, Giizel, Eker, Pmar, Kayisoglu, Akdemir, Bayhan ve Saglam (2002)
tarafindan hazirlanan ¢alismada, bir traktoriin yap: elemanlar1 ve ii¢ nokta aski diizeni

incelenmistir.
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BOLUM 4

MATERYAL VE METOD

Bu calismada yararlanilan kontrol valfi asagida Sekil 4.1.° de gdsterilmistir.
Kontrol valfi {izerinde ana siirgli, bosaltma valfi, ¢ek valf, indirme valfi ve baz1 baglanti
pargalar1 yer almaktadir. Bu ¢alismada kullanilan kontrol valfi nétr konumdan itibaren

8 mm kaldirma konumunda ve 4 mm de indirme konumunda hareket etmektedir.

Calismada kullanilan kontrol valfi incelendiginde toprak hassasiyet sistemi ile

sadece 0-2 mm arasi n6tr den kaldirma konumuna hareket ettigi tespit edilmistir.

o S

| Bosaltmavalfi |

Sekil 4.1. Hidrolik Kaldirt Kontrol Valfi Kesiti (Samet 2018)
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4.1.1. Autodesk CFD Uygulamasi

Autodesk CFD 2016 (Computational Fluid Dynamics) programi Autodesk in
programlar1 arasinda olup akis, basing, sicaklik ve bunlara benzer analizler
yapilabilmektedir. Bu program yardimi ile {iriin tasarim asamasinda iken olusabilecek
hatalar1 analizler ile ortaya ¢ikarmakta ve yeni tiriinlerin hizli bir sekilde dogrulanmasini
saglamaktadir. Bu program sadece hidrolik yag basing kayiplart degil, bunun yaninda

hava ve farkli malzemelerde analizlerde yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir.

Program kullanim sekli olarak anlasilir bir ara yiize sahip olup, kullanimida bi o
kadar kolaydir. Tasarlanan bir iriiniin yag veya hava gegis kanallari, Solid 3d model
programlarinda hazirlanan modelleri Parasolid formatinda kayit ederek, bu programa
yiklemek gerekmektedir. Analiz yapmak istediginiz datayr programa yiiklediginizde

istediginiz akis analizini kolay bir sekilde analiz yapabilirsiniz.
4.1.2. Deney Tezgahi

Sekil 4.2.” de yer alan deney tezgahi1 Hema Endiistri A.S. biinyesinde PL71 diye
adlandirilan deney tezgahidir. Deney tezgahi 1 adet Bilgisayar, Labview programi,
VG32 hidrolik yag, hidrolik debimetre, hidrolik Pompa, Basing Manometreleri,

Hidrolik debi ayar cihazi, v.b. ekipmanlardan olusmaktadir.

Sekil 4.2. Hema Endiistri Deney Tezgahi ( Hema 2019)
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4.2 METOD

Calismada gercek kosullar1 simule edebilmek i¢in olusturulmus olan deney
diizeneginde; Traktorler hidrolik devre baglantilari, traktorlerde kullanilan pompanin
debisini ve traktdr transmisyonlarinda kullanilan yagin o&zelliklerini karsilamasi

gerekmektedir.
4.2.1. Traktor Hidrolik Devre Baglantilari.

Calismada kullanilan deney diizenegini traktdrlerde kullanilan sistemlerden
yararlanilarak simule edilmistir. Traktorlerin hidrolik devreleri traktor iiretici firmalarin
tasarimlarina gore degiskenlikler gosterebilmektedir. Sekil 4.3.” de gosterilen devre

basit bir hidrolik devresidir.

Sekil 4.3. Traktor Hidrolik Sistem Semasi (Lift 1992)

1: Hidrolik pompa, 5: Alt aski1 kolu gii¢ kontrol iletim merkezi
2: Kontrol valfi, 6: Kontrol merkezi
3. Kaldirici silindiri, 7: Hidrolik borulama

4: Hidrolik dagitim merkezi
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Sekil 4.3.” deki devrede Traktér motoruna baglanan pompa, motordan almis
oldugu tahrik ile mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢evirmektedir. Hidrolik enerjiye
sahip yag, sistemde bulunan hortumlar ile hidrolik dagitim merkezine oradan da
hidrolik kontrol valfi iginde bulunan kontrol valfine iletilmektedir. Kontrol valfine
ulasan yag burada istenen komutlar ile yagi tanka veya hidrolik kaldiricida bulunan
silindirlere gondermektedir. Traktor {ireticilerine gore hidrolik devre semalari

degiskenlik gosterebilir, Sekil 4.4.” de farkl bir traktore ait devre semasi bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. Hidrolik Kaldirict Kontrol Valf Semas1 (Samet 2018)

Sistemde bulunan pompanin ve hortumlarin yiiksek basinglardan zarar gérmesini
engellemek i¢in Sekil 4.4." de gosterildigi gibi bir tane de pompadan hemen sonra
gelecek sekilde 1 adet sistem emniyet valfi konumlandiriimaktadir. Bu valf sistemin
asir1 basinglardan korumakta ve sistemin maksimum basincini sabit bir degerde
tutmaktadir. Giinlimiizde iiretilen traktorlerin maksimum calisma basinglar1 genellikle
190 bar (traktor ireticilerine gore degiskenlik gosterebilir) olarak bir valf ile
ayarlanmaktadir (Erkunt 2019).
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4.2.2. Traktor Pompa Debi Hesabi

Traktorlerde pompa secimleri traktor Treticileri tarafindan yapilmaktadir.
Tasarladiklar1 traktdriin ihtiyact olan hidrolik yag debisini iiretebilecek bir pompa

se¢imi yaparlar. (Hema 2019)

Traktorler kullanilan motorun ¢alisma devri marka ve modeline gore degiskenlik
gosterebilir. Traktor motorlari genelde minimum 500 devir/dk ve maksimum 2200 ile
2500 devir/dk araliginda degismektedir (Perkins 2019). Bu c¢alisma devirlerinde
motordan tahrik alan pompa sisteme devire ve tahvil oranina bagl olarak belirli debide

yag gondermektedir.

Tahvil oran1(TO); traktor tireticilerinin traktorlerde kullandiklart motorun pompa
baglant1 noktasindaki disli ile pompa dislisinin oramidir. Ornegin motor dakikada 1000
devir yaptiginda pompanin 1200 devir yapmasi tahvil oranin1 1200/ 100=1.2 olarak
belirlendigi degerdir.

Traktor ireticileri pompa debi hesab1 yaparken asagida formiilii verilen pompa

hesabindan yararlanirlar. (Ivan 2011) Bu formiil,

Q=V.n.u,.10° [1]

Q : Debi (It/dk)

V: hacim (cm®/dev)

n: Pompa devri (dev/dk)
uy - Hacimsel verim (%)

Yukarida verilen formiilde pompa devrini bulabilmek i¢in motor devrini(MD)
tahvil oranini ile garpilarak traktér motorunun devirlerinde pompada iiretilen hidrolik

yag debisini bulunur.
n=MD x TO

Bu c¢alismada kullanilacak veriler i¢in 1 numarali formiil kullanilarak, Hema
Endiistri pompa kataloglarinda pompa verimleri %95 olarak verilmis ve asagida

hesaplanan 6rneklerde yararlanilmistir.
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Ornek 1. 1.2 tahvil oranmna olan 12 cm?® /dev pompaya sahip bir traktér pompa
verimi %95 alinmasi durumunda pompadan saglayacagi debi farkli devirlerde Cizelge

4.1 de gosterildigi gibi hesaplanmstir.

Cizelge 4.1. Motor Devrine Gore 1.Yag Debisi

MD (dev/dk) Q (Itdk)
500 6,8
1000 13,6
1500 20,5
2000 27,3
2200 30,0
2500 34,0

Ornek 2. 1.3 tahvil oranina olan 16 cm®dev pompaya sahip bir traktr pompa
verimi %95 alinmasi durumunda pompadan saglayacagi debi farkli devirlerde Cizelge

4.2, de gosterildigi gibi hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. Motor Devrine Gore 2. Yag Debisi

MD (dev/dk) Q (Itdk)
500 9,8
1000 19,7
1500 29,6
2000 39,5
2200 434
2500 49,4

Ornek 1° de hesaplanan pompa debisi minimum 6,8 It/dk ve maksimum 34 It/dk
yag akis1 saglayabilmektedir. Ornek 2’ de ise minimum 9,8 It/dk ve maksimum 49,4
It/dk yag akisi saglayabilmektedir. Traktor ireticilerinin kullanmis oldugu motor ve
hidrolik sistemin yag ihtiyacina gére pompa debileri degiskenlik gosterebilir. Bu
sebepten yapilan bu calismada yaklasik olarak 10, 20, 30, 40, 50 It/dk debiler kabul

edilerek deneysel ve teorik analizler yapilmistir.
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4.2.3. Traktor Transmisyonlarinda Kullanmilan Yaglar

Traktorlerde bulunan hidrolik pompalar genellikle yag tanki olarak traktoriin
transmisyonunu kullanirlar. Transmisyon igerisinde bulunan hidrolik yag pompa

tarafindan hidrolik kaldiriciya gonderilmektedir.

Calismada traktor {reticilerin transmisyonlarinda kullandiklar1 yag ile aym
degerlere sahip yag kullanilmustir. Sekil 4.5.” de traktor ireticilerinin kullandiklari
yagin deneylerde kullanilan yagin viskozite degerlerini, sicaklik ve yag cinslerine

bagli olarak yer almaktadir.

Viscosity - Temperature - Diagram
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Sekil 4.5. Hidrolik Yag Sicaklik Viskosite Degisim Degerleri (Shell 2019)
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BOLUM 5

TEORIK ANALIZLER

Bu caligmada mevcut tasarim ana siirgli ve yeni tasarim ana siirgii, kontrol valfi
iizerinde toprak hassasiyet sisteminin c¢alisma araligi olan, 0-2 mm degerleri arasinda
ortalama 1 mm kaldirma konumunda hareket ettirilerek incelenmistir. Calismada
traktor hidrolik pompasinin yag debi degerleri 10, 20, 30, 40, 50 It/dk olan ¢alisma
degerleri alinmis olup, valf {izerindeki basing kayiplarini gorebilmek icin ana siirgii
iizerinden yag ¢ikis noktast basinct 0 bar kabul edilmis ve CFD analiz programi

kullanilarak incelenmistir.

Sekil 5.1. Kontrol Valfi CFD Analiz Bolgesi
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CFD programina ana siirgii 3d yag ge¢is kanallar1 kontrol valfinin ¢aligsma prensibi
geregi sadece basinglandigi alanlar Sekil 5.1.” de gosterildigi gibi belirlenmis ve sadece

o bolgede olugan basing kayiplar1 incelenmistir.

Sekil 5.2. CFD Analiz Yag Giris ve Cikiglar

Autodesk CFD programina yiiklenilen ii¢ boyutlu model Sekil 5.2.’de gosterildigi

gibi yag giris ve ¢ikis kanallari, kontrol valfinin ¢aligma prensibine gore belirlenmistir.

5.1. CFD ile Mevcut Tasarim Ana Siirgii Analizi

Calismada kullanilan mevcut tasarim ana siirgli yag gegis kanallar1 Sekil 5.3.” de

gosterildigi gibi olup 4 adet 0.8 mm delik, 4 adet 3.5 mm delik ve 4 adet bosaltma

kanallar1 bulunmaktadir.
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Sekil 5.3. Mevcut Tasarim Ana Siirgli Yag Gegis Kanallari.
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Kontrol valfinin mevcut tasarim ana siirgii yag gecis kanallarini analiz programi
CFD de inceleyebilmek i¢in analiz datas1 Sekil 5.4.’deki gibi ana siirgiiniin yag gegis

kanallar1 Creo programinda Cut Out komutu ile olusturulmustur.

Sekil 5.4. Mevcut Tasarim Ana Siirgii CFD Analiz Modeli.

Kontrol valfinin mevcut tasarim ana siirgii yag ge¢is kanallar1 CFD programina

aktarilir. CFD programina girilen sinir sartlar1 agsagidaki gibidir;

Pompa girisi yag debileri; 10,20,30,40,50 It/dk

Yag kanallarinda gectikten sonraki nokta 0 Bar
Uygulanacak hexahedral ve quadrilateral mesh adeti 1,250,000 (Sekil 5.5.)

Programin analizi 500 denemeden sonra sonlandirmaktadir.

Analiz yaklasik 2-3 saat” de tamamlanmugtir.

Sekil 5.5. Mevcut Tasarim Ana Siirgii Yag Ge¢is Kanallart CFD Mesh Goriintiisii
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5.1.1. Pompa debisi 10 It/dk CFD Mevcut Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda mevcut tasarim ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 10 It/dk pompa debisinde ana siirgli 1 mm kaldirma yoniinde yag gegisine
izin vermesi durumunda pompa giris basinci 70.6 bar a ulasacagi Sekil 5.6.” de

gorilmektedir.

(5) Static Pressure - bar
70.6628
40

-1.01325

Sekil 5.6. Pompa Debisi 10lt/dk Mevcut Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisi

5.1.2. Pompa debisi 20 It/dk CFD Mevcut Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda mevcut tasarimin ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 20 It/dk pompa debisinde ana siirgii 1 mm kaldirma konumunda hareket
ettiginde pompa giris basinct maksimum 216,5 bar a kadar ulastigi Sekil 5.7." de
goriildiigl gibi basinglanmanin sadece pompa yag girisi kanallarinda oldugu analiz ile

elde edilmistir.

(5) Static Pressure - bar

216,569
EBO
-1.01325

Sekil 5.7. Pompa Debisi 20It/dk Mevcut Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii
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Traktorlerin  hidrolik devre basinglart maksimum 190 bar a ayarlandig
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarim ana
stirgiiniin 1mm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile devreye girip sistemde

bulunan 190 bar iizeri basinci tahliye edecegi gdzlemlenmektedir.
5.1.3. Pompa debisi 30 It/dk CFD Mevcut Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda mevcut tasarim ana sirgli analizi tamamlandiginda
programin 30 It/dk pompa debisinde ana siirgii 1 mm kaldirma konumunda hareket
ettiginde pompa giris basinct maksimum 4124 bar a kadar ulastigi Sekil 5.8." de
goriildiigli gibi basinglanmanin sadece pompa yag girisi kanallarinda oldugu analiz ile

elde edilmistir.

(5) Static Pressure - bar

312429
260

140
-1.01325

Sekil 5.8. Pompa Debisi 301t/dk Mevcut Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii

Traktorlerin hidrolik devre basinglart maksimum 190 bar a ayarlandig
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarim ana
sirglinin 1mm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile devreye girip sistemde

bulunan 190 bar iizeri basinci tahliye edecegi gdzlemlenmektedir.
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5.1.4. Pompa debisi 40 It/dk CFD Mevcut Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda mevcut tasarim analizi tamamlandiginda programin 40
It/dk pompa debisinde ana siirgii 1 mm kaldirma yoniinde hareket ettiginde pompa giris
basinct maksimum 667,623 bar a kadar ulastigi Sekil 5.9.” de gorildigi gibi

basinglanmanin sadece pompa yag girisi kanallarinda oldugu analiz ile elde edilmistir.

:

[5) Static Pressure - bar

667.623

450
B?SO

-1.01325

Sekil 5.9. Pompa Debisi 401t/dk Mevcut Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii

Traktorlerin  hidrolik devre basinglari maksimum 190 bar a ayarlandigi
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarim ana
stirgiiniin 1mm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile devreye girip sistemde

bulunan 190 bar iizeri basinci tahliye edecegi gdzlemlenmektedir.
5.1.5. Pompa debisi 50 It/dk CFD Mevcut Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda mevcut tasarim ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 50 It/dk pompa debisinde ana siirgli 1 mm kaldirma yoniinde hareket
ettiginde pompa giris basinct maksimum 996 bar a kadar ulastigi Sekil 5.10.” de
goriildiigii gibi basinglanmanin sadece pompa yag girisi kanallarinda oldugu analiz ile

elde edilmistir.
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(5) Static Pressure - bar

998.057
&0

350
-1.01325

Sekil 5.10. Pompa Debisi 501t/dk Mevcut Ana Siirgii CFD Analiz Gorlintiisii

Traktorlerin hidrolik devre basinglari  maksimum 190 bar a ayarlandigi
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin  mevcut tasarim ana
stirgiiniin 1mm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile devreye girip sistemde

bulunan 190 bar iizeri basinci tahliye edecegi gdzlemlenmektedir.
5.2. CFD ile Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi

Calismada kullanilan yeni tasarim ana siirgii yag gegis kanallar1 Sekil 5.11.” de
gosterildigi gibi olup 6 adet 2.5 mm delik ve 2 adet bosaltma kanallar1 olacak sekilde

tasarlanmistir.
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Sekil 5.11. Yeni Tasarim Ana Siirgii Yag Gegis Kanallari.

Kontrol valfinin yeni tasarim ana siirgli analiz programi CFD de inceleye bilmek
icin analiz datas1 asagidaki Sekil 5.12.’deki gibi ana siirgii yag gegis kanallar1 Creo

programinda Cut Out komutu ile olusturulmustur.
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Sekil 5.12. Yeni Tasarim Ana Siirgii CFD Analiz Modeli

Kontrol valfinin yeni tasarimli ana siirgliye ait yag gecis kanallari CFD

programina aktarilir. CFD programina girilen sinir sartlar asagidaki gibidir;

Pompa girisi yag debileri; 10,20,30,40,50 It/dk

Yag kanallarinda gectikten sonraki nokta 0 Bar
Uygulanacak hexahedral ve quadrilateral mesh adeti 1,250,000 (Sekil 5.13.)

- Programin analizi 500 denemeden sonra sonlandirmaktadir.

Analiz yaklasik 2-3 saat’ de tamamlanmustir.

Sekil 5.13. Yeni Tasarim Ana Siirgii CFD Mesh Goriintiisii
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5.2.1. Pompa debisi 10 It/dk CFD Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda yeni tasarim ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 10 It/dk pompa debisinde ana siirgiiniin 1 mm kaldirma konumunda yag
gegisine izin vermesi durumunda pompa giris basinct 6,9 bar a ulasacagr Sekil 5.14.” de

goriilmektedir.

(5) Static Pressure - bar

6.94802
4.5

2.5
-0.329665

Sekil 5.14. Pompa Debisi 10It/dk Yeni Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii

5.2.2. Pompa debisi 20 1t/dk CFD Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda yeni tasarim ana siirgi analizi tamamlandiginda
programin 20 It/dk pompa debisinde ana siirgii 1 mm kaldirma konumunda hareket
ettiginde pompa girisi basinct maksimum 19,6 bar a kadar ulastigi Sekil 5.15.” de
goriildiigii gibi basinglanmanin sadece yag giris kanallarinin oldugu analiz ile elde

edilmistir.

(5) Static Pressure - bar

19.6754
13

7
-1.01325

Sekil 5.15. Pompa Debisi 20It/dk Yeni Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisti
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Traktorlerin  hidrolik devre basinglart maksimum 190 bar a ayarlandigi
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin yeni tasarim ana
stirgiiniin Imm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile herhangi bir yag tahliyesi

yapacagi gozlemlenmemektedir.
5.2.3. Pompa debisi 30 It/dk CFD Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda yeni tasarim ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 30 It/dk pompa debisinde ana siirgii 1 mm kaldirma konumunda hareket
ettiginde pompa girisi basinct maksimum 37,2 bar kadar ulastigi Sekil 5.16.” de
goriildiigii gibi basinglanmanin sadece yag giris kanallarinin oldugu analiz ile elde

edilmistir.

(5) Static Pressure - bar

37.2145
26

14
-1.01325

Sekil 5.16. Pompa Debisi 301t/dk Yeni Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii

Traktorlerin hidrolik devre basinglar1 maksimum 190 bar a ayarlandifi
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin yeni tasarim ana
stirgiiniin Imm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile herhangi bir yag tahliyesi

yapacagi gozlemlenmemektedir.
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5.2.4. Pompa debisi 40 It/dk CFD Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda yeni tasarim ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 40 It/dk pompa debisinde 1 mm kaldirma yoniinde hareket ettiginde sistemin
maksimum 58,8 bar a kadar ulagtigi Sekil 5.17.” de goriildiigii gibi basinglanmanin

sadece yag gecis kanallarinin oldugu analiz ile elde edilmistir.

Traktorlerin  hidrolik devre basinglart maksimum 190 bar a ayarlandigi
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin yeni tasarim ana
stirgiiniin Imm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile herhangi bir yag tahliyesi

yapacag1 gozlemlenmemektedir.

(5) Static Pressure - bar

58.8325
40

20
-1.01325

Sekil 5.17. Pompa Debisi 40It/dk Yeni Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii

5.2.5. Pompa debisi 50 It/dk CFD Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonucu

CFD analiz programinda Yyeni tasarim ana siirgii analizi tamamlandiginda
programin 50 1t/dk pompa debisinde 1 mm kaldirma yoniinde hareket ettiginde sistemin
maksimum 84,7 bar a kadar ulastigi Sekil 5.18.” de goriildiigii gibi basinglanmanin

sadece yag ge¢is kanallarinin oldugu analiz ile elde edilmistir.
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(5) Static Pressure - bar

84,7608
Eso
-1.01325

Sekil 5.18. Pompa Debisi 501t/dk Yeni Ana Siirgii CFD Analiz Goriintiisii

Traktorlerin hidrolik devre basinglart maksimum 190 bar a ayarlandig
modellerde, traktor hidrolik devresinde bulunan emniyet valfinin yeni tasarim ana
stirgiiniin Imm kaldirma konumunda olusturdugu basing ile herhangi bir yag tahliyesi

yapacag1 gozlemlenmemektedir.

5.3. CFD ile Mevcut ve Yeni Tasarim Ana Siirgii Analizi Sonuc¢larinin

Kiyaslanmasi

CFD ile yapilan analiz sonuglarinda mevcut tasarim ile yeni tasarim ana siirgiiler
kiyaslamasi yapildiginda, mevcut tasarimdaki ana siirgiiniin sistemi 10lt/dk pompa
debisinin disindaki pompa debilerinde sistemde bulunan emniyet valfi hidrolik yag
tahliye ayar basincinin iizerine ¢ikardigi gozlemlenmistir. Yeni tasarim ana siirgiiniin
analizde kullanilan pompa debilerinde sistemde bulunan emniyet valfi hidrolik yag

tahliye ayar basincinin iizerine ¢ikarmadigi gézlemlenmistir.

Mevcut ve yeni tasarim ana siirgii modellerinin olusturdugu pompa giris hatti
basinglar1 incelendiginde, yag ¢ikis basinci 0 bar oldugunda yeni tasarim ana siirgiliniin
mevcut tasarima oranini hesaplayacak olursak;

Iyilesme oran1 = (Mevcut Tasarim Sistem Basinci) — (Yeni Tasarim Sistem Basinci)
Mevcut Tasarim Sistem Basinci

Cizelge 5.1." de gosterildigi gibi 50 It/dk pompa debisinde mevcut tasarim sistem
basincini yeni tasarim sistem basincina kiyaslayacak olursak, %92’ye kadar iyilesme

olacag1 gdzlemlenmistir.
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Cizelge 5.1. Mevcut ve Yeni Tasarim Ana Siirgii Basing Degisim Degerleri

Yeni Tasarimin
Pompa Mevcut Tasarim Yeni Tasarim | Mevcut Tasarima
Debisi Sistem Basinct Sistem Basinct | Oranla Iyilesme
(It7dk) (bar) (bar) Miktari
(%)
10 70,6 6,9 90
20 216,5 19,6 91
30 412,4 37,2 91
40 667,6 58,8 91
50 998 84,7 92

CFD analizleri sonuglarina gore yeni tasarim ana siirgli mevcut tasarim ana siirgii
ye kiyasla sistemin asirt basinglanmasini engelleyecegi, sistemde bulunan devre

elemanlarinin da asir1 basinglanmalarinin 6niine gececegi dngoriilebilir.
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BOLUM 6

DENEYSEL ANALIZLER

Yapilan CFD analizlerinde mevcut tasarim ana siirgiiniin yeni tasarim ana siirgiiye
kiyasla sisteme daha fazla basing olusturdugu gozlemlenmis olup, deney ortaminda test

edilmek iizere mevcut ve yeni ana siirgiilerin imalat1 yapilmustir.
a) Mevcut Tasarim Ana Siirgii

Sekil 6.1.” de verilen mevcut tasarim ana siirgii CFD programinda analiz
sonuglar1 yapildiktan sonra gercekte sistem icinde etkilerini gérmek i¢in  mevcut

oldugundan, Ol¢limleri yapilarak kontrol valfinin i¢ine montajlanmustir.

Sekil 6.1. Mevcut Tasarim Ana Siirgii Goriintiisii

b) Yeni Tasarim Ana Siirgii

Sekil 6.2.” de verilen yeni tasarim ana siirgii torna, freze ve delik delme islemleri
ile imalatt Hema Endiistri A.S. de yapilarak test edilmek iizere kontrol valfi iizerine

montaj1 yapilmis ve test tezgahina baglanmistir.
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Sekil 6.2. Yeni Tasarim Ana Siirgli Goriintiisti

6.1 Kontrol Valfi Montaji

Imalat1 yapilan ana siirgiiler Sekil 6.3." de gosterildigi gibi kontrol valfine

montaj1 yapilarak, test aparatina baglanmistir.

Sekil 6.3. Kontrol Valfi ve Ana Siirgii Montajt

6.2. Deney Sartlari

Mevcut ve yeni tasarim ana siirgiiler asagida verilen deney sartlarinda ayr1 ayri

test edilmistir.

Pompa Debileri; 101t/dk, 20It/dk, 30It/dk, 401t/dk, 501t/dk,

Yag Viskositesi; 23Cst

Yag; ISO VG32

Silindir Hatt1 Basinci; 0 bar, 50 bar, 100 bar, 150 bar

Ana Siirgii Test Konumlar: nétr, 1,2,3,4,5,6,7,8 mm kaldirma konumunda.

Emniyet Valfi A¢ma Basinci; 190 Bar
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6.3 Deney Diizenegi

Mevcut ve yeni tasarim ana siirgiiler Sekil 6.4.” de gosterilen deney diizeneginde
test edilmistir.

Sekil 6.4. Kontrol Valfi Test Diizenegi

1- Debi Olger

2- Kiiresel Vana

3- Silindir ¢ikis hattt manometresi
4- Pompa

5- Emniyet Valfi,

6- Pompa Giris hattt manometre
7- Mesafe Olger

8- Kontrol valfi Test aparati

6.4 Deneylerin Yapihsi

Sekil 6.4.” deki diizenek i¢in Hema Endiistri A.S. test atolyesinde bulunan PL71
Deney tezgahina Kontrol valfi bir aparat yardimi ile baglanir. Deney sartlar1 saglanarak

istenen debi ve basinglar ayarlanir ve aparat yardimi ile ana siirgii boyu degistirilir.
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Pompa basinglar1 ve silindir basinglar1 her bir ana siirgii konumunda manuel olarak
kaydedilir. Yapilan bu deneyler ayn1 govde tizerinde sadece mevcut ve yeni tasarlanmis

olan ana siirgiileri degistirilerek test degerleri alinmistir.
6.5. Deneysel Bulgular

Yapilan deneyler ile mevcut tasarim ve yeni tasarim ana siirgli sonuglar1 ayr1 ayri

belirlenmistir.
6.5.1. Mevcut Tasarim Ana Siirgii Deney Sonuclari

Yapilan deneyler sayesinde kontrol valfinin dizayn ve galisma prensipleri sayisal
verileri elde edilmistir. Kontrol valfi iizerinden OGlgiilen debi ve basing degerlerinin

grafikleri verilmistir.
6.5.1.1. Pompa debisi 10 It/dk Deney Sonuglari

Sekil 6.5.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 10 1t/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar
olmasi durumunda, pompaya 71 bar basing olusturdugu elde edilmistir. Sistemin 10
It/dk yag debisinde herhangi bir zorlanmalara asir1 yiiklemelere sebebiyet verilmedigi,
sadece silindir hatt1 basinct 150 bar oldugunda sistemin 190 bar ¢alisma basincinin

tizerine ¢ikaracag elde edilmistir.
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10 It /dk

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Girig Basincn (bar)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ana Siirgli Mesafesi (mm)

—— Silindir Hatti Basinci 0 bar —— Silindir Hatti Basinci 50 Bar

Silindir Hatt1 Basinci 100 Bar Silindir Hatti Basinc1 150 Bar

Sekil 6.5. Mevcut Siirgii Pompa Debisi 10 1t/dk Basing Degerlerinin Degigimi

Sekil 6.6.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 10 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar
olmasi durumunda traktér pompasindan 10 It/dk debi gonderildiginde, bu debinin
kontrol valfi tarafindan debi kayb1 yasatmayacagi ve sistemin sorunsuz bir sekilde
calistig1 elde edilmistir. Silindir hatt1 basincinin 150 bar iizerinde oldugunda, pompadan
sisteme gonderilen 10 1t/dk debinin 2 litresi deneyde kullanilan emniyet valfi

tizerinden tahliye oldugu elde edilmistir.
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10 It /dk

12

10

Silindir Hatti Pompa Debisi (bar)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ana Siirgii Mesafesi (mm)

Silindir Hatti Basinci 0 bar Silindir Hatt1 Basinci 50 Bar

Silindir Hatti Basinci 100 Bar Silindir Hatti Basinci 150 Bar

Sekil 6.6. Mevcut Siirgii Pompa Debisi 10 It/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
6.5.1.2. Pompa Debisi 20 It/dk Deney Sonuglari

Sekil 6.7.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 20 1t/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgilistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar
olmast durumunda, pompaya 190 bar basing(emniyet valfi ayar basinci) olusturdugu
elde edilmistir. Sistemin 20 It/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi

devreye girerek asir1 basinci tahliye ettigi elde edilmistir.
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Sekil 6.7. Mevcut Siirgii Pompa Debisi 20 1t/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.8.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 20 It/dk olmasi durumunda
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda silindir hattindan 14 1t/dk ya
kadar yag gectigi ve geriye kalan 6 1t/dk deneyde kullanilan emniyet valfi iizerinden
tank hattina gonderdigi elde edilmistir.
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Sekil 6.8. Mevcut Siirgii Pompa Debisi 20 It/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
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6.5.1.3. Pompa Debisi 30 I/dk Test Sonuglari

Sekil 6.9.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 30 1t/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirglistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinct 0 bar
olmasi durumunda, pompaya 190 bar basing(emniyet valfi ayar basinci) olusturdugu
elde edilmistir. Sistemin 30 1t/dk deneyde kullanilan emniyet valfi devreye girerek asir1

basinci tahliye ettigi elde edilmistir.
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Sekil 6.9. Mevcut Siirgii Pompa Debisi 30 1t/dk Basing Degerlerinin Degigimi

Sekil 6.10.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 30 It/dk olmasi durumunda
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda silindir hattindan 14,5 1t/dk ya
kadar yag gectigi ve geriye kalan 15,5 It/dk deneyde kullanilan emniyet valfi tizerinden
tank hattina gonderdigi elde edilmistir.
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Sekil 6.10. Mevcut Siirgli Pompa Debisi 30 1t/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi

6.5.1.4. Pompa Debisi 40 I/dk Test Sonuglari

Sekil 6.11.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 40 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirglistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar
olmasit durumunda, pompaya 190 bar basing(emniyet valfi ayar basinci) olusturdugu
elde edilmistir. Sistemin 40 1t/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi

devreye girerek asir1 basinci tahliye ettigi elde edilmistir.
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Sekil 6.11. Mevcut Siirgli Pompa Debisi 40 It/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.12.° de gosterildigi gibi pompa debisinin 40 1t/dk olmast durumunda
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda silindir hattindan 15,5 It/dk ya
kadar yag gectigi ve geriye kalan 24,5 It/dk deneyde kullanilan emniyet valfi tizerinden
tank hattina gonderdigi elde edilmistir.
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Sekil 6.12. Mevcut Siirgli Pompa Debisi 40 1t/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
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6.5.1.5. Pompa Debisi 50 I/dk Test sonuclar:

Sekil 6.13.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 50 1t/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinci 0 bar
olmasi durumunda, pompaya 190 bar basing(emniyet valfi ayar basinci) olusturdugu
elde edilmistir. Sistemin 50 1t/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi

devreye girerek asir1 basinci tahliye ettigi elde edilmistir.
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Sekil 6.13. Mevcut Siirgli Pompa Debisi 50 It/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.14. de gosterildigi gibi pompa debisinin 50 It/dk olmasi durumunda
kontrol valfi ana siirgiistiniin 1 mm kaldirma konumunda silindir hattindan 16 1t/dk ya
kadar yag gectigi ve geriye kalan 34 1t/dk deneyde kullanilan emniyet valfi {izerinden
tank hattina gonderdigi elde edilmistir.
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Sekil 6.14. Mevcut Siirgli Pompa Debisi 50 1t/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi

6.5.2. Yeni Tasarim Ana Siirgii Deney Sonuclari

Yapilan deneyler sayesinde kontrol valfinin dizayn ve ¢alisma prensipleri sayisal
verileri elde edilmistir. Kontrol valfi iizerinden OSlgiilen debi ve basing degerlerinin

grafikleri verilmistir.
6.5.2.1. Pompa debisi 10 It/dk Deney Sonuglari

Sekil 6.15.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 10 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinct 0 bar
olmast durumunda, pompaya 7,5 bar basing olusturdugu elde edilmistir. Sistemin 10
1t/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi {izerinden yag tahliyesi yapmadigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 6.15. Yeni Siirgii Pompa Debisi 10 1t/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.16.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 10 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinct 0 bar
olmasi durumunda traktér pompasindan 10 1t/dk debi gonderdiginde, bu debinin
kontrol valfi tarafindan debi kayb1 yasatmayacagi ve sistemin sorunsuz bir sekilde

calistig1 elde edilmistir.
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Silindir Hatti Basinci 100 Bar

Silindir Hatti Basinci 150 Bar

Sekil 6.16. Yeni Siirgi Pompa Debisi 10 1t/dk Silindir Hattt Debi Degisimi
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6.5.2.2. Pompa debisi 20 It/dk Deney Sonuclari

Sekil 6.17.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 20 It/dk olan deney kosulunda,

kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatti basinci 0 bar

olmasi durumunda, pompaya 23,5 bar basing olusturdugu elde edilmistir. Sistemin 20

1t/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi {izerinden yag tahliyesi yapmadigi

gozlemlenmistir.

Girig Basincn (bar)
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—— Silindir Hatti Basinci 0 bar —— Silindir Hatti Basinci 50 Bar

Silindir Hatti Basinci 100 Bar Silindir Hatt1 Basinc1 150 Bar

Sekil 6.17. Yeni Siirgii Pompa Debisi 20 1t/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.18.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 20 It/dk olan deney kosulunda,

kontrol valfi ana siirglistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar

olmast durumunda traktér pompasindan 20 It/dk debi gonderdiginde, bu debinin

kontrol valfi tarafindan debi kayb1 yasatmayacagi ve sistemin sorunsuz bir sekilde

calistig1 elde edilmistir.
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Sekil 6.18. Yeni Siirgii Pompa Debisi 20 It/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
6.5.2.3. Pompa debisi 30 1t/dk Deney Sonuclar:

Sekil 6.19. de gosterildigi gibi pompa debisinin 30 1t/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinct 0 bar
olmasi durumunda, pompaya 40,3 bar basing olusturdugu elde edilmistir. Sistemin 30
It/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi lizerinden yag tahliyesi yapmadigi
gozlemlenmistir. Sadece silindir hatt1 basinc1 150 bar iizeri oldugunda sistemin emniyet

valfi calisma basinct 190 bar tizerine ¢gikacagi elde edilmistir.
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Sekil 6.19. Yeni Siirgii Pompa Debisi 30 1t/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.20. de gosterildigi gibi pompa debisinin 30 1t/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirglistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar
olmasi durumunda traktéor pompasindan 30 It/dk debi gonderdiginde, bu debinin
kontrol valfi tarafindan debi kayb1 yasatmayacagi ve sistemin sorunsuz bir sekilde

calistig1 elde edilmistir.
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Sekil 6.20. Yeni Siirgii Pompa Debisi 30 It/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
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6.5.2.4. Pompa debisi 40 It/dk Deney Sonuclari

Sekil 6.21.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 40 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirglistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinct 0 bar
olmasi durumunda, pompaya 62,4 bar basing olusturdugu elde edilmistir. Sistemin 40
1t/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi {izerinden yag tahliyesi yapmadigi
gozlemlenmistir. Silindir hatt1 basinc1 128 bar ve tizeri oldugunda sistemin emniyet

valfi ¢alisma basinci 190 bar iizerine ¢ikacagi elde edilmistir.
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Sekil 6.21. Yeni Siirgii Pompa Debisi 40 1t/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.22.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 40 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiisiiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatti basinc1 0 bar
olmasi durumunda traktér pompasindan 40 It/dk gonderdiginde, bu debinin kontrol
valfi tarafindan debi kaybi yasatmayacagi ve sistemin sorunsuz bir sekilde calistigi elde
edilmistir. Silindir hatt1 basincinin 150 bar oldugunda, pompadan sisteme gonderilen 40
It/dk debinin 10 1t/dk’s1 deneyde bulunan emniyet valfi iizerinden tahliye oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 6.22. Yeni Siirgii Pompa Debisi 40 1t/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
6.5.2.5. Pompa debisi 50 It/dk Deney Sonuglari

Sekil 6.23.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 50 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirglistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinc1 0 bar
olmasi durumunda, pompaya 89,4 bar basing olusturdugu elde edilmistir. Sistemin 50
It/dk yag debisinde deneyde kullanilan emniyet valfi lizerinden yag tahliyesi yapmadigi
gozlemlenmistir. Sadece silindir hatt1 basinct 100 bar {izeri oldugunda sistemin emniyet

valfi calisma basinct 190 bar {izerine ¢ikacagi elde edilmistir.
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Sekil 6.23. Yeni Siirgii Pompa Debisi 50 1t/dk Basing Degerlerinin Degisimi

Sekil 6.24.” de gosterildigi gibi pompa debisinin 50 It/dk olan deney kosulunda,
kontrol valfi ana siirgiistiniin 1 mm kaldirma konumunda ve silindir hatt1 basinci 0 bar
olmasi durumunda traktor pompasindan 50 It/dk debi gonderdiginde, bu debinin kontrol
valfi tarafindan debi kaybi yasatmayacagi ve sistemin sorunsuz bir sekilde calistigi elde
edilmistir. Silindir hatt1 basincinin 100 bar oldugunda, pompadan sisteme gonderilen 50
It/dk debinin 5 It/dk’sin1, 150 bar oldugunda ise 20 It/dk’s1 deneyde bulunan emniyet

valfi lizerinden tahliye oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 6.24. Yeni Siirgii Pompa Debisi 50 1t/dk Silindir Hatt1 Debi Degisimi
6.6 CFD Analiz ve Deney Sonug¢larinin Karsilastirilmasi.

Mevcut ve yeni tasarim ana siirgiiniin 1 mm kaldirma konumunda yapilan CFD
analiz ve Deney sonuglarini degerlendigimizde; CFD analiz sonuglarinin vermis oldugu
degerler ile deney kosullarinda da elde edilen degerlerin ortiistiigii ve yapilan CFD
analiz c¢alismalarinin gergek kosullara yakin sonuglar ile elde edilebilecegini

kanitlamistir.

Mevcut tasarim ve yeni tasarim ana siirgiilerin CFD analiz programinda pompa
girisinden sisteme 10 It/dk debisinde yag gonderildiginde silindir hatti (yag cikisi)
basmct 0 bar oldugunda sistemin emniyet valfi agma basincina ulagsmadigi analiz
sonucunda elde edilmisti. Ayn1 kosullarda pompa girisinden sisteme 20, 30, 40, 50
It/dk debilerinde yag gonderildiginde silindir hatt1 (yag ¢ikisi) basinci 0 bar oldugunda
sistemde bulunan emniyet valfi agma basincina mevcut tasarim siirgii ile ulasilacagi,
yeni tasarim siirgii ile ulagilmayacag analizler sonucu ortaya ¢ikmigti. Mevcut tasarim
ve yeni tasarim ana siirgliniin deney kosullarda da pompa girisinden sisteme 10 1t/dk

debisinde yag gonderildiginde silindir hatt1 (yag ¢ikisi) basinci 0 bar oldugunda sistemin
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emniyet valfi agma basincina ulasmadigi deneylerde elde edilmistir. Ayn1 kosullarda
pompa girisinden kontrol valfine 20, 30, 40, 50 It/dk debilerinde yag gonderildiginde
silindir hatt1 (yag ¢ikis1) basmci 0 bar oldugunda sistemde bulunan emniyet valfi agma
basincina mevcut tasarim ana siirgii ile ulasilacagi, yeni tasarim ile ulagilmadigina

deney sonuglarinda elde edilmistir.

Kontrol valfi {izerinde yapilan mevcut ve yeni tasarim siirgiilerin CFD ve deney
sonuclar1 karsilagtirmasi Cizelge 6.1.” de verildigi gibidir. Silindir hatt1 basinci 0 bar
olan deney sonuglari, kontrol valfindeki diger montaj parcalarinin ve sistemde bulunan
baglanti elemanlarinda olusan basing kayiplari ile birlikte minimum 0,5 bar ile
maksimum 5 bar arasinda fark oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Deney sonuglari ile CFD
analiz sonuglarinda ¢ikan basing farkini diger devre elemanlarindan kaynaklandigi goz
ontinde bulundurulursa, CFD analizleri ile deney sonuglarinda yaklagik ayni sonuglar

elde edilmistir.

Cizelge 6.1. Mevcut ve Yeni Siirgii Silindir Hatt1 Basinc1 0 Bar Karsilastirmasi

Mevcut Tasarim Yeni Tasarim Yeni Tasarim
- Mevcut Tasarim Ana . -
.. Ana Surgu . .. Ana Surgu Ana Surgu
Pompa Girig . Sdrgu Pompa Girig . -
Debisi (It/dk) Pompa Giris Basinci Deney Sonucu Pompa Giris Pompa Giris
Basinci CFD (Bar;/ Basinci CFD Basinci Deney
Analizi (Bar) Analizi (Bar) Sonucu (Bar)
10 70,6 71 6,9 7,5
20 216,5 190 (Max Sistem 19,6 235
Basinci)
30 412,4 190 (Max Sistem 37,2 40,3
Basinci)
40 667,6 190 (Max Sistem 58,8 62,4
Basinci)
1 M i
50 998 90 (Max Sistem 84,7 89,4
Basinci)
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BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, traktorlerde kullanilan kontrol valflerinin ana siirgiilerinin
tasarimlar1 ve ¢alisma fonksiyonlar1 simule edilmis olup, traktorlerde kullanilan kontrol
valflerinin ana siirgiilerinin tasarimlarinin c¢aligma basinglarina ne kadar etkiledigi

gozlemlenmistir.

Mevcut tasarimli ana siirgiiye sahip bir kontrol valfi, traktér pompa debisi 10
It/dk ve yag ¢ikis hattindaki basinct 120 bar ‘1 gegmedigi takdirde herhangi bir basing
kaybina yol agmayacagi elde edilmistir. Ancak traktorlerde kullanilan pompalar
calismada da tespit edildigi gibi tasarimlari ve galisma prensipleri geregi 10 It/dk ile
50It/dk ya kadar ¢alisma devrine bagli olarak debi saglayabilirler. (Traktor iireticilerinin
tasarimlarina bagli olarak maksimum 50 It/dk hidrolik yag debisinin iistiinde pompa

secimi yapilabilir).

Traktorler tarla stirlim esnasinda gii¢ kontrol sistem ile topraktan aldigi tepkimeyi
hidrolik  kaldiriciya ileten mekanizmalardan  olusmaktadir. Traktor hidrolik
kaldiricisinda bulunan mekanizmalar kontrol valfini kaldirma konumunda 1 mm hareket
etmesi durumunda yapilan bu ¢alismada gorildii ki; Kontrol valfinde bulunan ana
slirgliniin mevcut tasarim ile 14 ile 50 It/dk pompa yag debileri arasinda O ile 1 mm
arasinda ana siirgli  kaldirma konumundaki hareketi ile sistemde bulunan emniyet
valfinin hidrolik yagi tahliye edecegi elde edilmistir. Mevcut tasarim kontrol valfi ana
siirglisii ile traktor tarla siirim esnasinda motor devri ve traktorler iireticilerinin
tasarimlarinda kullandiklart pompa secimlerine goére, pompadan gonderilen yag debisi

14 1t/dk ile 50 It/dk arasinda olmasin durumunda, emniyet valfinin maksimum c¢alisma
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basincin1 pompanin motordan ¢ekecegi gii¢, emniyet valfinin agmasi ile maksimuma

cikacag1 saptanmaktadir.

Yeni tasarim ana siirgiiniin 30, 40, 50 It/dk yag debilerinde ve 150 bar ve iizeri
basinglarda yakit tasarrufuna etkisinin olmadigir elde edilmistir. Yeni tasarim ana
stirgiilii modeli 30 It/dk yag debisinin iizerindeki uygulamalarda kullanilmasinin yakit

tasarrufuna etkisi yoktur.

Motorlar tasarimlar1 geregi istenen gilice goére yakit tliketirler. Pompalarin
maksimum basinglarda ¢alismasi i¢in, motorunda pompanin ihtiyacina gore giic
iiretmesi anlamina gelir. Motor iiretecegi bu giicii yakittan saglayacagindan, pompanin
sisteme gonderecegi basing traktdre yakit olarak yansimakta ve yakit sarfiyatini

arttirabilmektedir.

Motorun trettigi glic ve bu giige karsilik gelen yakit tiiketimi ge¢cmiste yapilan
deneyler ile belirlenmis giiniimiize aktarilmistir. 100HP giiciindeki bir traktor 19 bar
basing saglamasi i¢in 0,56 kKW enerji ¢ekmesi ve buna karsilik 0,18 litre/saat yakit
kullanmasi gerekecegi Burak ve Turgay (2018)° nun arastirmalarinda ortaya ¢ikmuistir.
Bu hesaba gore 190 bar emniyet valfi agma basinct aninda 5,6 KW enerji ve 1,8
litre/saat yakit harcanmasi demektir. Cizelge 7.1.” de kontrol valfinin mevcut ve yeni
tasarim ana siirgiilerin, pompadan ihtiya¢ duyulan hidrolik yag basin¢larinin saglanmasi

i¢cin, pompanin motordan ¢ektigi yakit bilgilerini igermektedir.
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Cizelge 7.1. Mevcut ve Yeni Siirgiilerin Traktor Saatlik Yakit Tiiketimi

Yeni Mevcut Yeni Mevcut Yeni
Mevcut .
I Tasarim Tasarim Tasarim Tasarimile | Tasarimin
Silidir | Pompa | Tasarim Ana .
o R Ana Ana Ana yeni Mevcut
Hatti yag Sdrgunin e e e
- Surgunun | Sdrglinin Sirgunun tasarim Tasarima
Basinci | Debisi Pompa . ..
(bar) | (It/dk) Basinci Pompa Yakit Yakit arasindaki | gore Yakit
(bar) Basinci Tiketimi Tiketimi Yakit Farki | Tasarrufu
(bar) (It/saat) (It/saat) (It/saat) orani (%)
10 121 57,5 1,15 0,54 0,60 52
20 190 73,5 1,8 0,70 1,10 61
50 30 190 90,3 1,8 0,86 0,94 52
40 190 112,4 1,8 1,06 0,74 41
50 190 139,4 1,8 1,32 0,48 27
10 171 107,5 1,62 1,02 0,60 37
20 190 123,5 1,8 1,17 0,63 35
100 30 190 140,3 1,8 1,33 0,47 26
40 190 162,4 1,8 1,54 0,26 15
50 190 189,4 1,8 1,79 0,01 0
10 171 157,5 1,62 1,49 0,13 8
20 190 173,5 1,8 1,64 0,16 9
150 30 190 190 1,8 1,80 0,00 0
40 190 190 1,8 1,80 0,00 0
50 190 190 1,8 1,80 0,00 0

Yapilmis olan bu g¢alisma ile yeni kontrol valfi ana siirgiiniin mevcut siirgiiye

kiyasla traktoriin tarla siiriim isleminde hidrolik kaldiric1 da bulunan toprak hassasiyet

mekanizmalarinin topraktan gelen tepkimeye bagli olarak; kontrol valfini 1 mm

kaldirma konumunda hareket ettirmesiyle hidrolik kaldiricinin silindir basinct 50 bar ve

pompa yag debisi 20 1t/dk olmas1 durumunda mevcut tasarim ana siirgii ile 1,8 litre/saat

yakat tiiketirken, yeni tasarim ana siirgii ile 0,7 litre/saat yakit tiiketecegi hesaplanmustir.

Yiizde Tasarruf = (Mevcut Ana Siirgii Yakit Miktar1) — (Yeni Ana Siireli Yakit Miktari)
Mevcut Ana Siirgti Yakit Miktari

Yukaridaki formiil ile yakit tasarrufu en fazla 20 It/dk yag debisinde ve 50 bar silindir

hatt1 basinct oldugu durumda %61°e varan yakit tasarrufu saglanmaktadir.
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Traktor ireticileri yakit tasarrufu konusunda sadece transmisyon ve motor
modellerini gelistirmenin yaninda birde hidrolik sistemlerini de yakit tasarrufu

saglayabilecek sekilde tasarlayabilirler.

Traktorlerde kullanilan pompalar aliiminyum govdeli olup c¢elik disli
pompalardir. Bu tip pompalarin 6miirleri ¢alisma basinglarina gore kisalmaktadir. Her
zaman maksimum basingta ¢alisan bir pompanin émrii minimum basingta calisan
pompaya kiyasla daha kisa olmaktadir. Traktor iireticileri hidrolik devre tasarimlarinda

yapacaklari iyilestirmeler ile birlikte pompalarinin da 6miirlerini arttirabilirler.

Traktorler bilindigi tizere motorin yakiti ile ¢alismaktadir. Motorin yakiti benzin
yakitina oranla daha fazla cevreye zehirli gaz salmimi yapmaktadir. Havva ve Ismail
(2012)’ nin yapmis olduklari Arazi Toplulagtirmasinin Kirsal Alanda Yakit Tiiketimi
ve Karbondioksit Salinimima Etkisinin Belirlenmesi g¢alismasi ile; Traktorlerin tarla
stirimiinde kullanilan motorin yakitinin 1 litresi yakilmasindan g¢evreye 2.66 kg
karbondioksit salinim1 yapildig: elde edilmistir. Hidrolik kaldiric1 kontrol valfinde yeni
tasarim ana siirgiiniin 20 It/dk pompa debisi ve 50 bar silindir basincinda 1.10 lt/saat
yakit tasarrufu elde edileceginden, cevreye de 2.92 kg karbondioksit saliniminin 6niine

gecilebilecektir.
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