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Bu ¢alismada, farkl arazi yiizey sekillerine ve yapilacak tarimsal faaliyetin amacina gore tarimda isci
saglhigl ve i giivenligi kurallar1 da goz Oniline alinarak performansini siirekli ve yiiksek seviyede
tutacak ¢ok eklemli bir gii¢ aktarma sistemi gelistirilmesi amaglanmistir. Bu ¢alismada herhangi bir
tarim makinesinin yani1 sira uygun aparat takilip (ot bigme aparati, toprak burgu aparati, testere aparati
vb.) istenilen igleri yapabilecektir. Ayni zamanda aletin iizerine farkli ¢aplarda monte edilecek olan
kasnaklar tasarlanmistir. Farkli ¢aplarda monte edilen kasnaklar ile istenilen giicte ve torkta is elde
etme olanagi saglanmigtir. Bu sekilde istedigimiz ise gore giic kullanma olanagi olabilmektedir.
Yapilan bu ¢alismada, traktoriin arka milinden alinan 540 d/dk’lik donme kuvveti 3 eklem iizerinden
aktarilarak en uctaki baglanti miline aktarilmistir. Ayrica, 3 eklemin hareketi her bir uzuvun iginde yer
alan hidrolik motor ve bagl disli/zincir-kasnak mekanizmalarinin birbiriyle uyumlu hareketi ile
istenilen konuma gore hassasiyetle elde edilmistir. Uzuv hareketinin kontrolii hidrolik motor ile elde
edildigi i¢in hidrolik motora giren hidrolik akiskanin kollu kumanda devresiyle kontrolii bu hareketin
hassasiyetle gerceklesmesini saglamistir. Dolayisiyla hem fazla gii¢c kullanarak ekipmanin zorlanarak
kirtlmast veya az gii¢ kullanarak istenilen verimin elde edilememesi ihtimalini en aza indirgemis
oluyoruz.

ANAHTAR KELIMLER; Tarim makinelerinde gii¢ aktarma, cok eklemli gii¢ aktarma sistemi, Giig
aktarma sistemi, gii¢ aktarma sistemi gelistirilmesi.
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In this study, it is aimed to develop a multi articulated power transmission system which will keep its
performance continuously and at a high level by considering the occupational health and safety rules
in agriculture according to the different land surface shapes and the purpose of the agricultural
activity. In this study, besides any agricultural machine, suitable apparatus (grass mowing apparatus,
soil auger apparatus, saw apparatus etc.) will be able to perform the desired works. At the same time,
pulleys are designed to be mounted on the tool with different diameters. With the pulleys mounted in
different diameters, it is possible to obtain work at desired power and torque. In this way, it is possible
to use force according to the job we want. In this study, 540 rpm rotation force taken from the rear
shaft of the tractor was transferred to the end link shaft by 3 joints. In addition, the movement of the 3
joints has been obtained with the precision of the desired position by the harmonious movement of the
hydraulic motor and the connected gear / chain-pulley mechanisms in each limb. Since the control of
the limb movement is achieved by the hydraulic motor, the control of the hydraulic fluid entering the
hydraulic motor by the lever control circuit has enabled this movement to be realized with precision.
Therefore, we minimize the possibility that the equipment will be forced forcibly by using too much
force or that the desired efficiency cannot be achieved by using less force.

KEYWORDS; Powertransmission in agriculturalmachinery, multi-jointpowertrain, powertrain,
powertransmissionsystemdevelopment.
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1. GIRIS

Tarimin gliniimiizdeki yonelisi birim alandan alinan verimi arttirmaktir.
Kullanabilir tarim alanlarinin hizla azalmasia karsilik tarimsal iiriinlere olan talep
niifus artisina bagli olarak artmaktadir. Insanlarin hizla artan gida gereksinimi
yaninda endiistrilesme ve tiiketim aliskanliklarimin degisimi ile talep edilen ¢ok
sayidaki ihtiya¢larinin karsilanmasi igin gerekli hammaddelerin tiretimi de tarimdaki

egilimleri manipiile etmektedir.

Ulkemizde Cukurova, Konya Ovasi, Amik Ovasi, Harran Ovasi, gibi biiyiik
yiizOlclimlerine sahip diizlilk alanlarda sebze, meyve, tahil ve hububat tarimi
yapilmaktadir. Hayvancilik daha c¢ok daglik olan Dogu Anadolu Bdlgesinin
ekonomik kaynagidir. Gerek sebze, meyve, hububat ve tahil iiretimi i¢in gerekse
hayvan yemleri i¢in topragin islenmesi ve ekim isleminin yapilmasi zorunludur. Bu
zorunluluk arazinin cografi 6zelliklerine bagli olarak daha da karmasik bir islem

haline doniisebilmektedir.

Genellikle daglik olan tilkemiz cografyasinda tarima elverisli diizliik arazilerin
hizla sehir yerlesimlerine dahil edilerek meskun mahal haline doniismesinin bir etkisi
olarak diisiik egimli araziler ve ormanlarin tarim arazisine donistiirildigi

gozlemlenmektedir.

Tarim isletmesi sahiplerinin arazi cografyasina bagli makine tercihlerine
bakildiginda, diiz arazide ¢alisacak tarim alet ve makinelerinin biiyiik bir orana sahip
oldugu gozlemlenmektedir. Orman arazilerinin tarima acilmasiyla olusturulan tarim
alanlarinin cografi olarak ¢ok degisik profile sahip olmasi, diiz arazi tarim alet ve
makinelerinin kullanimin1 zorlastirmakta ve makinelerden alinmasi hedeflenen
performansin alinmasini engellemektedir. Bu yiizden, 6zel tasarim tarim alet ve

makineleri ortaya ¢ikmistir.
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Ormanlik alanlarin tarima agilmasi suretiyle olusturulan tarim alanlarindaki
tarimsal isletmelerin ekonomik yapisi incelendiginde profilin diiz arazide tarimsal
faaliyet goOsteren isletmelere oranla oldukga diisilk oldugu goriilmektedir. Orman
alanlarinda calisabilecek Ozelliklere sahip tarim alet ve makineleri ¢ok 6nemli bir
oranda ithalata dayalidir ve yiiksek yatirim maliyeti gerektirmektedir. Bu dezavantaj
ekonomik giicii zayif igletmelerin sahip olduklar1 tarim alet ve makinelerini modifiye
ederek arazi sartlarina uygun hale getirmeye zorlamaktadir. Bu yontemle yeni tarim
alet ve makinelerinin, tasarim ve imalatinda miihendislik hizmeti veren firmalar
yerine daha diisiik maliyetle hizmet veren kiigiik atolyelere yonelimi ortaya
cikarmaktadir. Bu modifiye islemleri sonucu ortaya ¢ikan makineler ile yapilan
tarimsal uygulamalar sirasinda arazinin egim ve sik¢a degisen yiizey profili
yiiziinden denge sorunu yasamakta ve bu problem sik¢a yaralanmali ve oliimlii

kazalarla sonuglanmaktadir.

Yiiksek maliyetli ithal makineler ve sik¢a denge problemi yasayan modifiye
makineler yerine kendi yiiriir cografi yiizeye uyum iginde ¢alisabilecek tarim alet ve
makinelerin tasarimina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada; her tiirlii egim ve yiizeyde
hareketini devam ettirebilecek tarim makinesi i¢in ¢ok eklemli gii¢ aktarma sistemi
gelistirilmistir. Bu sistem motordan alinan giicli degisken konumlu uzuvlar tizerinden
aktararak ihtiyaca gore bir tarim makinesine aktarmaktadir. Uzuvlarin degisken
konumu tarim makinesinin her tiirlii ylizey sekli iizerinde hareketini dengeli bigimde
saglarken, degisken konumlu wuzuvlar iizerinden gii¢ aktarimmin saglanmasi
makinenin performansini her yiizeyde yiiksek tutmayr hedeflemektedir. Ayrica,
sistemin farkli montaj sekilleriyle, giic kaynagina gore her iki yone 90° agida giic

aktarimi da miimkiin olacaktir.

Diinya genelinde gida programlarinda tarimsal mekanizasyonun rolii artmigtir
ve fosil yakit kullanim ihtiyaci, yakit tiiketimi ve tarim makineleri emisyonlarmin
azaltilmasina yoneliktir. Bu durum tasarimcinin daha sofistike ve verimli ¢dziimlere
yonelmesini saglayarak, aracin propiilsiyon sisteminin mimarisini yeniden gdzden
gecirmeye zorlamaktadir. Ayn1 egilim hafriyat ve ingaat makineleri i¢in de gecerlidir.

Son yillarda, tarim ve is makinelerinin sanzimanlarinin evrimi, verimlilik ve
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muhtemelen maliyet kaybi olmaksizin, rahatlik ve siirdiiriilebilirligi arttirmaya
yonelikti. Bu hedefler, bazen yorucu olan vites degistiricilerin ortadan kaldirilmasina
izin veren ve yakit tiiketimini minimumda tutan siirekli iletimlerin kullanilmasini
igerir. Mevcut teknoloji, siirekli degisken iletim i¢in bazi ¢oziimler sunar (CVT):
Bunlar, hidrodinamik, hidrostatik, mekanik ve elektriktir. Hidrodinamik sanziman
(tork konvertorii) bu uygulamalar i¢in uygun degildir, ¢linkii aktarma orani kullanict
tarafindan kontrol edilemez ve sadece yiiksek hizlarda iyi bir verime sahiptir. Aksine,
hidrostatik sanziman hizi kolayca kontrol edebilir Ancak, icinde meydana gelen ¢ift
enerjili doniisim nedeniyle ¢ok diisiik bir verim ile mekanik sanziman,
degiskenlerinde (metal zincir, toroidal), bazen gii¢ ve hiz araligi ile siirli olmasina
ragmen, yliksek verim ile karakterize edilir. Bu, daha ileride bir mekanik sanzimanin
kullanilmasmi gerektirir. Ozellikle hiz kontrolii igin uygun olmasma ragmen,
elektriksel sanziman, bazen yetersiz performans seviyelerine ve yliksek maliyetlere

sahiptir.

Traktorler; pulluk, Rototiller, bigme makineleri, yiikleyiciler, balya makinesi
vb gibi tarimsal iiretim igin gerekli olan aletlerin birgogunu ¢ekmek ve yonlendirmek
dahil olmak tizere gesitli islevleri yerine getiren ¢oklu gérev makinelerdir. Bu tiir
traktdrlerin amaci, gesitli saha gorevlerini yerine getirmek oldugundan, motordan bu
araglara giic¢ ilettigi igin, yolcu tasiyan otomobillerin aksine, aktarim biiylik dnem
tasir. Son zamanlarda, tarimsal traktorlerin giic biiylikliigl arttik¢a, mevcut egilim,
yakit ve is verimliligini, is rahathigin1 ve siirlis konforunu artirmak igin stirekli
degisken sanziman (CVT) kullanmaktir. Enerji iletim yapisina gore siniflandirilan
birgok CVT tipi vardir, ancak traktorler i¢in iki popiiler tip hidrostatik ve
hidromekanik iletimdir. Hidrostatik sanzimanin (HST) avantajlart  yiiksek
dayanmikliliktir ¢linkii giic aktarimi, yliksek c¢ikis yogunlugu ve minimum alan
kullanim1 sirasinda dogrudan mekanik temas yoktur. Dahasi, hareketliligi diisiik
hizlarda miikemmeldir, hiz degisimi neredeyse hi¢ sok yaratmaz ve ileri, geri
islemleri kolaydir. Bununla birlikte, kritik dezavantaji diisiik verimdir ve kiiglik

traktorlerle kullanimini sinirlamaktadir.
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Bu dezavantajin iistesinden gelmek icin, bir HST ve bir mekanik sanziman
birlestirilerek bir Hidromekanik sanziman (HMT) gelistirilmistir. Bir HMT, bir
varyator roliinii yerine getiren bir Hidrostatik liniteden (HSU) ve Planet disli takimi
(PGY) ile birlestirilen mekanik bir sanzimandan olusur. HMT, giiciiniin bir kismin
HSU'ya ve geri kalanina, verimliligi HSU'dan daha yiliksek olan mekanik aktarim
yoluyla ilettiginden, HMT, HSU’nun siirekli degisken kaymasmin ve mekanik
aktarimin yliksek verimliliginin avantajlarindan yararlanir. Ayrica, HMT motoru
Optimal ¢alisma hattinda (OOL) kontrol edebildigi i¢in emisyonlar1 azaltabilir, yakit

verimliligini artirabilir ve siiriis performansini artirabilir.

Bu caligmada, farkli arazi ylizey sekillerine ve yapilacak tarimsal faaliyetin
amacina gore ortaya ¢ikan tarim makinesi kullanimi sekline bagli olarak, tarimda is¢i
sagligi ve ig giivenligi kurallar1 da goz Oniine alinarak performansi stirekli en yiiksek

seviyede tutacak ¢ok eklemli bir gii¢ aktarma sistemi gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Halihazirdaki gift¢i tercihleri genellikle tek parga ve eklemsiz saft ya da kayis-
kasnak mekanizmas1 kullanilarak tarim makinesine gii¢ aktarma yoniindedir. Ancak,
bu esnek olmayan ve sabit noktalardan baglanan saftin caligmasi sirasinda tarim
makinesinin dengesini etkileyecek kuvvet olusumuna da sebep olmaktadir. Bunun
ortadan kaldirilmasi bu ¢alismanin konusu i¢inde yer almaktadir. Ayrica, ¢ok uzun
tek parga teleskopik saft kullanimi da statik ve dinamik olarak problemler

olusturmaktadir.

1.1. Gii¢ Aktarma Sistemi

Traktor motoru ile tahrik tekerlekleri arasinda bulunan tiim sistemlere gii¢
aktarma (transmisyon) sistemi adi verilmektedir. Gii¢ aktarma sistemleri traktoriin
motoru kadar énemlidir, traktr motorlarmin sinirhi devir bandinda gerekli giicii bu
sistemler araciligiyla ulasir. Bu sistemler, kavrama, vites kutusu, takviye kutusu,
diferansiyel, son rediiksiyon disli kutusu, kuyruk milinden (PTO) olusmaktadir. Bu
giic iletme sistemleri,

e Mekanik
e Hidrostatik
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Hidrodinamik ve mekanik birlikte kombinasyonu
Elektrikli

Hibrit sistemlerinden olusabilir.

Sekil 1.1°de temel ve gelisen teknolojiyle iiretilmis glic aktarma sistemleri

gosterilmistir. Traktor giic aktarma sisteminin temel gorevi siralanmustir:

Motor ile tekerlekler arasindaki baglantiy1 gerektiginde kesebilmesi

Motor giiciinii ve momentini tekerleklere diizgiin, darbesiz, sessiz aktarmak
Motor devir sayisin1 ve dondiirme momentini tahrik tekerleginde yapilmasi
diisiiniilen 1sin gerektigi devir sayisi ve momente kademeli olarak
doniistiirmek.

Kavrama vasitasiyla ve uygun bir ¢evrim orani (transmisyon orant) se¢mekle
traktor ilerleme hizini kontrol altinda tutabilmek.

Motorun hareketini 90° veya uygun bir aciyla tekerleklere iletebilmesi.
Traktore gerektiginde geri hareketini saglanmasi.

Traktore baglanan ekipmanlara gerekli giicii saglamak.

Gli¢ aktarma mekanizmalarinin bu islevleri yerine getirebilmesi igin artan

oranda elektronik ve elektro-hidrolik mekanizmalar sisteme eklenmektedir.

Traktoriin ¢ok genis kullanim alanina sahip olmasi nedeni ile giic aktarma

sisteminden hiz kademelendirilmesi, kuyruk mili tahriki, emniyet ve onarim

acisindan bir dizi istekleri yerine getirmesi beklenir (CEN, 2018).
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Sekil 1.1. FENDT 300 gelismis gii¢ aktarma sistemleri

Traktorler tarimsal islerde calisirken degisik motor giiglerine ihtiya¢ duyarlar
ve degisken gii¢ Uretirler. Traktoriin iirettigi tork ve giiclin motorun {irettigi devir
sayist arasinda baglanti vardir. Bu baglant1 bir diyagram egrileri ile saptanmistir.
Diyagramlar vasitasiyla motorun hangi devir bandinda maksimum tork ve giiclin
tirettigi tespit edilir ve o devir araliginda traktor kullanilarak minimum yakat tiiketimi

ve maksimum verim saglanir (CEN, 2018).

1.2. Traktore Makine ve Ekipmanlarin Baglanmasi

Tarim alet ve makineleri traktore {i¢ nokta aski sistemi ile baglanir. Eski model
traktorlerde yan baglanti kollarindan bir tanesi ayarsiz, digeri ise ayarlanabilir
yapidadir. Tarim alet ve makinelerinin baglanti ve sékme islemi yapilirken yan
baglant1 kollarinin bu 6zelligine dikkat edilmesi gereklidir. Eski tip traktorlerde
genellikle sag kol ayarsiz koldur. Bu sistem esnek baglantilidir. Bu sayede ekipmanin
traktore kolay sekilde baglanmasi ve degisik ¢alisma konumlarinin elde edilerek
giiciin etkili bir sekilde ekipmana aktarilmasi saglanir. Ekipmani baglama ve sokme
islemini kisi tek basina yapabilmelidir. U¢ nokta aski sisteminin baslica faydalari

sunlardir:

v Ceki noktasinin ayarlanabilir olmasi sayesinde traktoriin galigma sirasinda
saha kalkmasinin niine gegcilir.

v Calisma sirasinda patinaj azaltilir.
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v' Ust baglant1 koluna gelen toprak direnci otomatik hidroligin ¢alismasini
saglar.

v’ Traktoriin ¢eki kuvveti artirtlir(Milli Egitim Bakanligi, 2016).

1.3. Kuyruk Mili

Traktorler ¢esitli tarim alet ve makinelerini ¢alistiran ve ayni zamanda g¢eki
islerini de yapan bir kuvvet kaynagidir. Bu islemleri yapabilmesi i¢in giiciinii
traktorden alan kuyruk mili diizenegi bulunmaktadir. Kuyruk miline baglanacak alet
ve makinenin baglantis1 ise mafsalli saft adi verilen bir aparatla saglanmaktadir.
Kuyruk mili; genellikle traktoriin arka ortasinda bulunan, traktére bagl alet ve
makinelere hareket veren, devir, cap ve kama profili standart olan ve saat yoniinde
donen bir yapiya sahiptir. Kuyruk mili iizerinde alt1 adet freze kanali bulunmaktadir.
Kuyruk millerinin devir sayis1 540 veya 1000 devir/dakikadir. Kuyruk milinin ¢api
34,9 mm’dir. 1000 d/d’lik kuyruk milleri daha ¢ok biiyiik traktdrlerde bulunmaktadir.
Bu tip traktorlerde kuyruk mili ¢ap1 41,7 mm olup freze kanali sayis1 daha fazladir.
Bazi traktorlerin kuyruk milleri her iki devri de yapacak sekilde imal edilmislerdir.
Bazi traktorlere ise iki ayri kuyruk mili konulmustur. Mafsalli saftlara kardan mili
ad1 da verilir. Mafsalli saftlar traktoriin kuyruk milinden alinan hareketi traktore
baglanan alet ve makinelere aktaran bir diizenektir. Mafsalli saftlar i¢ ice ge¢mis iki
parcadan meydana gelmistir. Mafsalli saftlarda kullanilan freze sayist kuyruk mili ile

mutlaka uyumlu olmak zorundadir (Milli Egitim Bakanligi, 2016).

Kuyruk milinin asil gorevi; traktorden aldigi hareketi mafsalli saft adi verilen
bir aparatla traktore bagl tarim alet ve makinelerine aktarmaktir. Bu sayede tarimsal
faaliyetler ¢ok kisa bir siirede ve daha az is giicii kullanilarak yapilabilir. Mafsall
saftin gorevleri, traktor kuyruk milinden alinan hareketi, g¢ekili veya askili tip
makinelere aktarmak, traktor ve makine arasindaki gii¢ iletiminin tiim yonlerde
(donemecler, asagi ve yukar1 dogru hareketler) yapilmasimi saglamaktir. Mafsall
saftlar traktor kuyruk mili ile traktére baglanacak ekipman arasinda hareketin
iletimini saglayan bir aparattir. Traktor kuyruk miline kadar getirilen hareket donerek

calisan ekipmanlara mafsalli saft aracilifiyla aktarilir. Mafsalli saftlarin her iki
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ucunda bulunan mafsallar kiiresel olarak calisir ve hareketin yoniinii degistirirler.
Milin traktor kuyruk miline takilan basligi frezelidir (Milli Egitim Bakanligi, 2016).

Sekil 1.3. Mafsalli saft

Kuyruk mili, dis goriintii itibariyle ¢ok fazla parcali degildir. Traktoriin arka
orta ekseninde yer alan, iizerinde frezeli kanallar bulunan bir ¢ikint1 seklindeki
parcadir. I¢ boliimde ise devir sayisini ayarlamaya yarayan disli sistemi ile motor
veya vites kutusuna baglanti saglayan miller ve kavramalar mevcuttur. Bu parcalarin
haricinde traktor lizerinde yer alan ve kuyruk milinin harekete gegmesini saglayan
kollar vardir. Bu kollar; kuyruk mili kavrama ayirma kolu ve kuyruk mili segme

koludur (Milli Egitim Bakanligi, 2016).

1.4. Kayis-Kasnak Mekanizmasi

Tarim traktorlerinde, is makinelerinin ¢alismasini saglayan 6énemli organlardan
biriside kayig- kasnak diizenidir. Modern traktorlerde, kasnak {initesi kuyruk
milinden hareket alacak sekilde, arkaya yerlestirilmektedir. Traktdriin yan tarafina
yerlestirilen ve grup vites kutusundan hareket alan kasnak {initelerine ise ender
rastlanmaktadir. Aslinda, kayis-kasnak ile giic c¢ikist giderek Onemini
kaybetmektedir. Kasnak c¢evre hizi; 8,38, 13,1, 16,75, 18,9 ve 20,9 m/s olarak; % 5
patinaja izin verildigi icin, kayis hizlarn da; 8, 12,5, 16, 18 ve 20 m/s olarak
standartlastirilmistir. Kasnagin standart ¢ap degerleri; 180, 200, 250, 280, 320, 360,
400, 450 ve 500 mm olmaktadir (Avcioglu, 2017)
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2. ONCEKI CALISMALAR

Celik ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada; tamburlu ¢ayir bigme makinelerinin
hareket iletiminde, standart {iniversal saftlar, digli kutusu, makineye ait tambur grubu
milleri ve dislilerinin gorev yaptigini, kullanilan standart elemanlarin yaninda tambur
hareketinden sorumlu olan tambur grubu milleri ve dislilerin makinenin saglikli bir
sekilde bigme islemini yapmasini saglayan eleman olduklarini ve g¢alismalarinda
tambur grubu milleri iizerinde meydana gelen esdeSer gerilme degerlerini

arastirdiklarini belirtmisglerdir.
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Sekil 2.1. Tamburlu ¢ayir bigme makinelerinin tambur hareket iletim elemanlar1 ve disli ¢ark
temel parametreleri

Cen (2018), Mekanik kavramalarin, donme momentinin siirtiinme kuvveti
vasitastyla iletildigi kavrama tipleri oldugunu, bu kavrama tipinde iki metal yiizey
arasinda siirtinmeyi artirmak i¢in balata malzemesi konulmus diskin, karsi diski
sikistirarak moment 1ilettigini, giiniimiiz traktorlerinde tek diskli ve ¢ok diskli
kavramalar kullanildigini, ¢oziicii elemanin gerektiginde siirtinme diskini motor

volanindan ayirdigini ve gii¢ aktariminin kesildigini ortaya koymustur.
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Cen (2018), hidrolik kavramalarin siiriicii hatalarmin vites kutusunu
etkilemesini ve motorun asir1 zorlanmalar karsisinda zarar gérmesini engelledigini,
Siiriicti i¢in rahat ve dengeli ¢alisma ortami sagladigini, hidrodinamik kavramalarda
tork iletiminde belirli devir sayisina gelene kadar gecikme oldugundan, mekanik ve
hidrodinamik kavramalarin birlikte kullanilmasi durumuna gegildigini, boylece
mekanik kavramanin seri kalkis hiziyla, hidrolik kavramanin sarsintisiz ve konforlu

stiris 6zelliklerinin birlestirildigini belirtmistir.

Avcioglu (2017), kuyruk milinin traktoriin temel donanim organlarindan biri
oldugunu, traktorlerin ¢eki isleri yaninda, degisik is makinelerini ¢alistirabilen giig
kaynaklar1 oldugunu, en 6nemli giic ¢ikisinin kuyruk mili ve kasnak yardimiyla
saglandigini, kuyruk milinin sagladigi yararlarin basinda, giic iletiminde patinaj
kayiplarinin olmamasinin gelmekte oldugunu, arka ortada bulunan kuyruk milinin
disinda, traktoriin Oniine ve yanmna da kuyruk milleri konabildigini, kuyruk milinin
devir sayisi, cap1t ve kama profili standartlastirilmis oldugundan, cesitli traktorlere
degisik is makineleri kolaylikla baglanabildigini, devir sayis1 540 d/dk ve 1000 + 25
d/dk olarak iki kademede normlastirildigini, alt1 adet freze kanalin1 igeren kuyruk
milinin ¢apinin 34,9 mm (13/8”’)oldugunu, biiylik giiglii traktorlerde, ayni1 kuyruk
mili 540 d/d ve 1000 d/d ile donebildigi gibi, 1000 d/d i¢in cap1 44,5 mm (13/4°)
olan 21 kamali ayr1 bir mil standardi da bulundugunu, 540 d/d ile donen 6 kamali
yaptya sahip kuyruk mili ile en fazla 35 kW giic iletilebildigini ve daha biiyiik gii¢ler

i¢in, devir sayis1 ve mil ¢ap1 artirilmak zorunda olundugunu ortaya koymustur.

Meyer ve ark (1971), Alliscalmers HD41 paletli traktoriin transmisyon
sisteminin tasarimi ve gelistirilmesi yontemlerini incelenmislerdir. Tasarim
ozellikleri ve gii¢ iletim sistemi, hidrolik tork doniistiiriicii, siiriicli safti, Powershift
transmisyonu gelistirme ve entegre hidrolik sistemi igeren ¢alismalar tartigmislardir.
Bosaltma valfi ve ileri geri hareket sistemi i¢in hidrolik kontroliin tasarimdaki

Oonemini ortaya konmuslardir.

Geupel (1978), c¢alismasinda; bir digli kutusunun ekonomikligini kullanilarak,
tasarim kriterleri imalat imkanlar1 ve {retim maliyetlerini inceleyerek optimum

tasarim faktorlerinin tasarimini aragtirmistir.

10
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Anonim (1983), ‘de dislilerin tasarimlari, imalat sekilleri ve yataklara gelen
yiikler Engineering C845 tork konvertor transmisyonlu forklift araglari, endiistriyel
traktorler ve diger mekanik tasima araglar1 icin incelenmistir. Tork konvertorii
tizerinde ileri geri hareket diizenin 3000 d/dk ‘ya kadar ve 60 kW verimli motor

giiclinde yakit verimliligi i¢in tasarim yapilmistir.

Taylor (1987), bulusunun bir tarimsal traktor ve bir gekme aleti arasindaki PTO
saft1 ile kullanim i¢in uygun olan, ancak 6zel olarak olmayan, bir giivenlik korumasi
ile ilgili oldugunu, Mevcut genel uygulamanin pto milinin ¢gogunu kapsayan ancak
silindirler ve alet iizerindeki ters U-sekilli kalkanlar tarafindan korunan uglarindaki
kaplinlerin iizerine uzanmayan, genel olarak silindirik bir kalkan saglamak oldugunu,
dolayisiyla, pto sisteminin tamamen kapali olmadigini ve kazalar, 6rnegin kalkanlar
arasindaki bir bosluktan diisen ve yakalanacak olan gevsek giysiler nedeniyle
meydana gelebilecegini, ayrica, mevcut kalkanlarin kullanimda hasar gorme
egiliminde oldugunu ve kullanicilar tarafindan sik sik kaldirildigini, gelismis
giivenlik gorevlileri igin ¢esitli Onerilerde bulunmustur. GB-A-799,402'de,
giiclendirilmis esnek biikiilmiis borudan yapilmig bir koruyucu vardir; ancak bu
uclarinda tamamen kapali degildir ve donen mil iizerindeki siirtinmeden
kaynaklanan borunun asinmasini azaltmak i¢in herhangi bir parca yoktur. FR-A-
1,208, 959, pto saft1 ve kaplinleri tamamen kaplayan bir koruyucuyu gdstermektedir,
ancak koruyucu sert ve traktor ile aparat arasindaki goreceli doniiste saftin hareketini
takip edebilmesi i¢in karmasik bir diizenleme gerekmektedir. Mevcut bulusa uygun
olarak, bir ana tasiyict ve bir ana tasiyiciya gore oryantasyonu degisebilen bir
koruyucu aksesuar arasinda bir gii¢ aktarim safti i¢in koruyucu saglanmistir,
koruyucu, eksenel uzama ve geri ¢ekme yetenegine sahip esnek bir boru bigiminde
bir eleman igerir. Eksenel biikiilmeye muktedir ancak radyal sikistirmaya direnglidir.
Sirastyla birinci tasiyiciya ve aksesuara baglanacak sekilde uyarlanmis olan boru
seklindeki par¢anin her iki ucunda birlestirme araci, bdylece birlestirme aract
donerken pargalarin tamamen kapanmasina neden olur. Boru seklindeki eleman
tercihen ¢elik tel ile gii¢lendirilmis kivrilmis ovusturdu. Tercihen, boru seklindeki
eleman ile bunun ig¢inden bir mil arasina bir yatak araci yerlestirilmistir. Tercih

edilen bir formda, yataklama araglari, bahsedilen saft iizerinde hareket ettirilen

11
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uclarinda yataklar tarafindan tasinan bir metal boru igerir. Alternatif olarak,
rulmanlar boru seklindeki parcanin biikiilmesinin en i¢ noktalarina sabitlenebilir

demistir.

Sekil 2.2. Pto saftinin giivenlik korumasinin teknik ¢izimi

Caligkan ve ark (2008) bu ¢alismada hidrolik sistemlerde enerji verimliligi
temel almiglardir. Burada hareketle once geleneksel wvalfli hidrolik denetim
sistemlerindeki enerji kayiplari incelenmistir. Bu analizin sonunda valfin en iyi
durumda dahi pompadan gelen giiciin %38,5’ini yiike ilettigi goriilmiistiir. Bu
nedenle daha enerji verimli olan valfsiz bir hidrolik kontrol sistemi incelenmis ve
matematiksel modeli hem analitik olarak hem MATLAB Simulink ortaminda
yapilmustir. Daha sonra bu valfsiz sistemin performansini gérmek agisindan basit bir
oransal denetim yontemiyle frekans tepkisi testleri yapilmis ve basamak girdi yaniti

bulundugunu ortaya koymuslardir.

12
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan materyalleri asagidaki gibi siralayabiliriz;
Hidrolik motor (2000 d/dk)
Hidrolik sistem devre elemanlari: iki yollu kumanda kolu, hidrolik hortumlar, yag
deposu, yon kontrol valfi, filtre ve baglanti elemanlari
Dort sirali 70 cm araligiyla ekim yapabilen pnomatik hassas ekim makinesi
Ug uzuvlu ii¢ eklemli gii¢ aktarma iinitesi
Test Ol¢lim cihazlari; aciOlger, basingdlger, termometre, ultrasonik catlak Olger

cihazi, yiizey piiriizliiliikk 6l¢im cihazi, su terazisi, kumpas.

3.1.1. Hidrolik Motor

Hidrolik motor, hidrolik pompa tarafindan iiretilen hidrolik enerjiyi dairesel harekete
ceviren hidrolik sistem elemanidir. Bu yoniiyle bakildiginda hidrolik motor, hidrolik
pompanin tersi yoniinde bir prensip ile caligmaktadir. Hidrolik pompanin iiretmis
oldugu hidrolik enerjiyi alip tekrara mekanik enerjiye cevirirler ancak bunu yaparken
de harekete dairesellik 0Ozelligi katmaktadirlar. Hidrolik motorlar sivilarin
sikistirtlmama 6zelligini kullanarak calisirlar. Hidromotorlar hidrolik yaga basing
uygulayip hidrolik yagi sikistirmaya c¢alisirlar ancak hidrolik yag sikismaz ve giiciin
geldigi yoniin tam tersine dogru hareket edip kendine bagka bir kagis yolu arar. Bu
ozellik kullanilarak hidrolik motor modelleri olusturulur. Hidrolik motorlar gelen
akiskan miktar1 aynm1 kaldig1 silirece calisma hizlarinda higbir degisiklik olmaz.
Bundan dolay:1 hidrolik motorlar giiciin degismedigi bir hareket saglayabilirler (Sd

denizcilik.com).

13
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Sekil 3.1. Hidrolik motor

3.1.2. Hidrolik Sistem Devre Elemanlari
3.1.2.1. iki Yollu Kumanda Kolu
Bir kol tizerinden kumanda edilerek 700 bara kadar basingla anahtarlanabilen,

uygun baglanti bloklari, dogrudan boru hatt1 baglantisinin yapilma olanagi saglayan

elemandir.

Sekil 3.2. Iki yollu kumanda kolu

14
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3.1.2.2. Hidrolik Hortumlar

Yiiksek performansa dayanikli hidrolik akiskanin sizdirilmadan taginmasini

saglayan elemandir.

Sekil 3.3.Hidrolik hortum

3.1.2.3. Yon Kontrol Valfi

Hidrolik yon kontrol  valflarr, hidrolik yagin yoniinii denetleyen devre
elemanlaridir. Bir hattin bir bagka hatta baglanmasini ya da kapanmasini
denetleyebilecegi gibi pompa tarafindan aktarilan yagmn hidrolik silindir ya da
hidrolik motorun hatlarina yonlendirerek pargalarin hareketlerini denetleyebilmemizi

saglar.

Sekil 3.4.Y6n kontrol valfi

15
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3.1.2.4. Yag Filtresi

Hidrolik akiskanin icerisine yabanci maddelerin karigsmasini nleyerek sistem
icerinde daha saglikli hareket etmesini ve sistemde tikanikligin olmamasi i¢in
kullanilan elemandir.
3.1.3. Test Ol¢iim Cihazlar

3.1.3.1. Ag1 Olger

Acilar1 dlgmeye yarayan alettir. Genellikle 1°lik araliklarla dl¢eklendirilir ve

her 5 veya 10°lik aralik uzun bir ¢izgi ile belirtilir.

S
-
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Sekil 3.5. Agidlger
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3.1.3.2. Basing Olger

Basing Olger, bagli oldugu prosesin basing seviyesini 6l¢iip, 6l¢tiigli basinci

elektriksel sinyale ¢eviren cihazdir.

Sekil 3.6. Basing Olger

3.1.3.3. Termometre

Maddelerin sicakliklarini 6lgmemizi saglayan dl¢lim aletidir.

Sekil 3.7. Kizil6tesi termometre

17
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3.1.3.4. Ultrasonik Catlak Ol¢gme Cihaz1

Catlak Kontrol Cihazi, elektriksel olarak iletken malzemelerin tahribatsiz
muayene (NDT) ve tahribatsiz muayenesi (NDE) i¢in tasarlanmis bir ¢atlak kontrol
cihazi'dir. Tasmabilir avug i¢i defektosorii yiizey kusurlarini algilar ve bir girdap
akimi kullanarak katman kalinliklarini olger (https://www.pce-
instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/ 162294.htm).
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Sekil 3.8. Ultrasonik ¢atlak 6lgme cihazi

3.1.3.5. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iim Cihaz

Piiriizliiliik Ol¢iim Cihazi, yiizey piiriizliiliigiinii belirlemek i¢in kullanilan

taginabilir bir cihazdir.

Sekil 3.9. Yiizey piiriizliiliik 6l¢iim cihazi
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3.1.3.6. Su Terazisi

Su Terazisi, yer ¢ekiminin su lizerinde uyguladigi ¢ekim ile suyun yiizeye
yayilmasi ve icerisindeki hava boslugunun diizlem oraninda ortalanmasi yontemi
kullanilarak diizlemin diizliglinii 6lgmek igin gelistirilmis pratik ve kullanim1 kolay
bir aragtir. Su terazisi ile bir ylizeyin diizliiglinii 6l¢ebilir ve istenilen oranda egim

verilebilir.

Sekil 3.10. Su terazisi

3.1.3.7. Kumpas

Kumpas, malzemelerin boyunu, derinligini, i¢ ¢apini, dis ¢apini vb. l¢timleri

hassas bir sekilde 6lgmeye yarayan alete denir.

Sekil 3. 11. Kumpas
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3.2. Yontem

Bu ¢alismada s6z konusu olan tasarimda, hidrolik motor ya da i¢ten yanmali
motorlardan almman tahrik, disli ya da zincir ftzerinde hedef makineye
ulastirilmaktadir. Hidrolik sistemde motorun devri degistirilerek gii¢ elde edilebilir.
Yine hidrolik sistemde uzuv konumlar: degistirilebildigi igin gii¢ kaynagi ve hedef
makinenin ayni diizlemde olma zorunlulugu yoktur. Gii¢ kaynag: tarafindan verilen
tahrik 360°’lik agiyla bir ¢ember igerisinde herhangi bir agidan iletilebilir. Bu
calismada kullanilan gii¢ kaynag1 bir hidrolik motordur. Bu hidrolik motordan alinan
tahrik uzuvlar iizerinden bir tarim makinesine aktarilmaktadir. Hidrolik motorun
verdigi tahrik zincir kasnak mekanigi lizerinden aktarilacaktir. Uzuvlarin farkl

konumlarinda gii¢ aktarimi degismedigi ortaya konulacaktir.

Gli¢ aktarimi disaridan gelen her tiirlii etkilere karsi izole edilmis sekilde
tasarlanmistir. Sistem toprak altinda ya da su altinda da kalsa dahi ¢alismasina devam

edebilecektir.

Bu ¢alismada s6z konusu olan tasarimda, hidrolik sistem uzuvlarin hareketini,
kuyruk mili ya da krank mili ¢ikisi, gii¢ aktarma sisteminin tahrikini saglar. Herhangi
bir tarim makinesine ya da mekanizmaya iletilecek olan gii¢, hidrolik motorlar
ve/veya zincir kasnak sistemi yardimiyla elde edilir. Bu yiizden traktér olmadan da
herhangi bir tarim makinesine gii¢ iletilmesi miimkiindiir. Mekanik sistemin gii¢

iletimi G¢ farkli sekilde gergeklestirilebilir.
3.2.1. Disliler Yardimiyla Gii¢ Aktarim

Disliler yardimiyla gii¢ aktarim sisteminde, disli kasnaklar birbirine gegirilerek
birbirlerine dondiirme hareketi saglar. Bu donme hareketi ile istenilen gii¢ aktarilir.

Bu sistemde demirin 1smnip birbirini asindirmasimni  6nlemek i¢in siklikla

yaglanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

20



3. MATERYAL ve YONTEM Mustafa GUBAT

Sekil3.12. i¢ ige gegirilmis disliler

3.2.2. Zincir-Kasnak Mekanizmasi

Zincir-Kasnak mekanizmasi, iletilecek olan giiciin kasnaklar {izerinde bulunan
zincirler vasitasiyla aktarilmasi saglanir. Gliciin istenilen oranda biiyiitiiliip
kiigiiltiilmesi oldukca basit bir sistemdir. Ornegin gii¢ biiyiitiilecek ise 2r yarigaph
kasnaktan r yarigapli kasnaga kasnaga zincir atilir. 2r yaricapli kasnagin etrafinda bir
tur almas1 durumunda r yarigapli kasnak 2 tur atmis olacaktir. Boylece r yarigaph

kasnagin iki kat1 kadar giic iletecektir.

Sekil 3.13. Zincir-kasnak mekanizmasi
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3.2.3. Hidrolik Motor Sistemi

Hidrolik motor sisteminde akiskanlarin sikistirllamama 6zelligi kullanilarak
giic elde edilir. Akiskanlar motor yardimiyla sikistirllmaya c¢alisilir. Sikismayan
akiskan kendine basincin geldigi yone ters yonde yol bulmaya calisir. Bu yol bulma

olay1 sonrasinda gii¢ elde edilir.

Sekil 3.14. Hidrolik motor sisteminin sematik gosterimi

Bu ¢alismada s6z konusu olan tasarimda gii¢, zincir-kasnak mekanizmasi tercih
edilmistir. Aktarilmasini istedigimiz gii¢ zincir-kasnak vasitasiyla aktarilacaktir.
Buda bize gii¢’lin aktarma sirasinda kayiplarini en aza indirme olanagi vermis

olacaktir.
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Sekil 3.15. Uzuvu olusturan elemanlarin igten gdriiniisii

Hidropompadan gii¢ alan uzuvlar yukarida ki sekil 3.15.‘te gortldigi gibi disli
kiiglik bir sanziman sistemi(1) ve disliye oturtulmus piston (2) yardimiyla donme

hareketini saglamaktadir.

., il 2
‘l' =

Sekil 3.16. Uzuv hareketini saglayan mekanizma elemanlari
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Sekil 3.17. Uzuv hareketini saglayan mekanizma iisten goriiniisii

Uzuv hareketlerini saglayan mekanizmada sistem hidropombadan aldig: giigii 1
ve 3 numaral disli kasnaga iletilir. 1 numarali disliye aktarilan gili¢, 2 numarali
disliye aktarilirken, 3 numarali disliye aktarilan gii¢ 4 numaral disliye aktarilir (sekil
18). Disli kasnaklara iletilen giig, disileri dondiirerek uzuv hareketini saglamaktadir.
Uzuvlardaki yon verme harektlerini; diglieri dondiiren hidrolik motorun verdigi
tahrik ile donen sanzumana bagh diger dislilerin donmesi ve bu donme sirasinda
dislilere sabitlenmis uzuvlarin birlikte hareketlerini saglar. Bu da kollarin 180°‘lik

actya kadar etrafinda donme olanagi saglar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Hidrolik Sistem

Hidrolikle gii¢ iletiminin temelinde, herhangi bir gli¢ kaynagindan alinan
mekanik giicin hidrolik giice dontstiiriilerek kullanim noktasina iletilmesi ve
buradan da hidrolik hareketlendiriciler tarafindan tekrar mekanik giice

doniistiiriilerek kullanilmasi vardir.

Calismada s6z konusu olan tasarimda hidrolik sistem, monte edilecek olan
makineden (traktor, ekskavator, is makineleri vb.) gii¢ alir. Alinan bu gii¢ tasarimin
icerisinde bulunan hidropompaya iletilir. Hidropompadan alinan gii¢ ile uzuvlarin
hareketi saglanir. Boylece uzuvlar her iki tarafa toplamda 180°lik a¢1 ya kadar

etrafinda donebilir.

4.2. Zincir-Kasnak Mekanizmasi

Zincir-Kasnak mekanizmasi, hem uzun hem de kisa eksenler arasi mesafeler
icin uygun ¢6zliim olustururlar. Kii¢iik eksen mesafeleri ve biiyilik ¢evrim oranlarinda
bile bir kayma olmaz. On gerilmeli montaj gerekmediginden milde daha diisiik
radyal kuvvetler olustururlar. Ayni zincir ile ikiden fazla g¢arkin, farkli donme

yonlerinde tahriki miimkiindiir.

Giictinii kuyruk mili veya krank mili ¢ikisindan alarak ¢alisan kasnak-zincir
mekanizmasi uzuvlar iizerinden giicii son kullanim noktasina ulastirmaktadir. Ayni
gii¢, sistem tizerine eklenen bir hidrolik pompa ile son kullanim noktasinda elde

edilebilir, bu durumda zincir-kasnak mekanizmasina ihtiyag duyulmaz
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2

a

Sekil 4.1 Cok eklemli gii¢ aktarma aparati

Calismada s6z konusu olan tasarimda, traktdr kuyruk milinden veya c¢alisma
yapilacak olan makinenin saft mekanizmasindan alinan tahrik giicii ile zincir-kasnak
mekanizmas: calistirilir. {lk olarak a uzuvu iizerinde bulunan 1 numarali disliye
iletilir. Buradan 1 nolu disli ile ayn1 mil iizerinde bulunan 2 numarali disliye iletilen
gii¢, zincir yardimi ile b uzuvu tiizerinde bulunan 3 numarali disliye iletilir. B
uzuvuna gelen gii¢, b uzuvu iizerinde bulunan 4 numarali disliye aktarilir. 4 numarali
digliye gelen gii¢, tekrar {izerine monte edilmis olan zincir vasitasiyla ¢ uzuvu
tizerinde bulunan 7 numarali disliye iletilir. Buradan da ¢ uzuvu iizerinde bulunan ve
7 numarali digli ile ayn1 mil iizerinde bulunan 8 numaral disliye aktarilir. Buradan da

son kullanim noktasina génderilir.

Uzuv tizerinde bulunan disli kasnaklarin boyutlar kiigiiltiiliip biiyiitiilebilecegi

icin kullanilmak istenilen gii¢, yapilacak olan ise gore ayarlanabilecektir.

4.3. Uzuv Hareketleri

Calismanin baginda hedeflenen ve tasarimi yapilan uzuv hareketleri i¢in disli

kullanim1 gergeklestirilmistir. Traktoriin hidrolik sistemi ¢ikisindan aliman giic,
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uzuvun eklem igerisine yerlestirilen hidrolik motor tarafindan sanziman iizerinden 1
ve 3 numarali disliye aktarilmistir. Digliler bu hareketi zincirle uzuva sabitlenmis
diger dislilere aktararak uzuvun hareketi gerceklestirilmistir. 1 numarali disli hareketi
2 numarali disliye, 3 numarali disli ise 4 numarali disliye aktarmaktadir. Ikinci ve
tiglincli uzuvlar birinci uzuvdaki bu harekete bagli hidrolik sistem ile her uzuv
hidrolik motoruna aktarilan hidrolik akiskanin hareketiyle ayni mekanizma ile
hareket ettirilmistir. Bu hareketin hassasiyeti, hidrolik sistemin yiiksek stabilite

ozelligi ve yiiksek ylik tasima 6zelligi sayesinde elde edilmistir.

Sekil 4.2 Uzuv hareketini saglayan mekanizma

4.3 Ug uzuvlu aktarma sistemi
© Tiim haklar1 Dr.Ogr.Uyesi Biilent PISKIN’E aittir. izinsiz kullanilamaz.
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4.4, Gii¢ Aktarma Sistemi

Traktor kuyruk milinden almman 540 (d/dk) sabit tork ve gii¢ zincir-kasnak
sistemine aktarilmistir. Birinci uzuvdaki kasnaga traktér kuyruk milinden saft ile
gelen tork ve giic ayn1 mile monte edilmis ikinci kasnaga iletilir. Ikinci kasnak aldig1
giic ve torku tiizerindeki zincire aktarmis ve bu yolla tork ve gii¢ yiliksek orandaki

hassasiyetle ikinci uzuv’un tizerindeki kasnaga aktarilmustir.

Birinci uzuvdan zincir-kasnak yardimiyla alinan gii¢ ve tork, ikinci uzuv
tizerinde bulunan birinci kasnaga aktarilir. Bu gii¢ ve tork ayni1 mil lizerinde bulunan
ikinci kasnaga aktarilir. Aktarilan gili¢ ve tork zincir, vasitasiyla ii¢lincii uzuvda
bulunan birinci kasnaga iletilir. Buradan da birinci kasnak ile ayni mil iizerinde
bulunan ikinci kasnaga aktarilir. Aktarilan gii¢ ve tork tekrar zincir kasnak ile son

kullanim noktasina ulastirilmastir.

4.5, Sistem Performansi

Bu caligmada s6z konusu edinilen ¢ok uzuvlu ve ¢ok eklemli gili¢ aktarma
sistemi uzuv hareketi ve gii¢c aktarimini basariyla gerceklestirmistir. Traktor hidrolik
sistemi tarafindan tahrik edinilen ve iki yollu kumanda kolu ile kontrol edilen
hidrolik akigkan, uzuvlardaki hidrolik motorlarin uzuvlari istenilen konuma yiiksek
hassasiyet ve stabilite ile getirmesini saglamistir. Hidrolik akiskanin viskozitesi ve
yogunlugu bu stabilitenin elde edilmesinde 6nemli faktorlerden birisidir. Hidrolik
motorlar, uzuv ataleti, uzuv kiitlesi ve bagli uzuvlarin oldugu toplam kuvveti yenecek
sekilde se¢ilmistir. Hidrolik hortumlar 300 bar basinca dayanabilir olarak seg¢ilmistir.
Ug uzuvlu olarak ortaya ¢ikan giic aktarma mekanizmamizda yaklasik 12 m hidrolik

hortum kullanilmistir.

Zincir-kasnak  mekanizmalar1  glicin maksimum oranda aktarmasini
sagladiklar1 i¢in seg¢ilmislerdir. Uzuv hareketinden etkilenmemeleri i¢in bir uzuv
tizerinde bulanan iki kasnak birbirine gili¢ aktarirken eklem merkezindeki milin

hareketinden etkilenmeyecek sekilde monte edilmistir. Bu yolla olusabilecek hareket
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zorlanmasi ve zincir lizerinde olas1 gerilmeler minimum seviyeye indirgenmistir. En
son kullanim noktasinda yine 540 (d/dk) donme hareketi elde edilmistir. Bu

calismada s6z konusu edilen gii¢ aktarma sistemi bir ara elemandir.

Traktor, sabit motor, Mercedes-Benz Unimog tipi arazi araglari, greyderler ya
da farkl bir gii¢c kaynag ile son kullanim noktasina takilacak dairesel testere bicagi,
cukur kazma aparati, burgu aparati, bir tarim makinesi ya da baska bir makine
arasindaki giic aktarimi yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Dolayisiyla gii¢ iireten
kaynagin giiclin biiyiikliigline bagli olarak aktardigi giic de degistirilebilecektir.
Ayrica uzuvlar tizerindeki zincir kasnak mekanizmasi elemanlart giig/hiz ihtiyacina
bagli olarak degistirilerek giris giiclin cikista istenen degerlere degistirilmesi

saglanabilecektir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. SONUCLAR

Halihazirdaki ciftci tercihleri genellikle tek parca ve eklemsiz saft ya da kayis-
kasnak mekanizmasi kullanilarak tarim makinesine gii¢ aktarma yoniindedir. Ancak,
bu esnek olmayan ve sabit noktalardan baglanan saftin caligmasi sirasinda tarim
makinesinin dengesini etkileyecek kuvvet olusumuna da sebep olmaktadir. Ayrica,
¢ok uzun tek parca teleskopik saft kullanimi da statik ve dinamik olarak problemler
olusturmaktadir. Farkli arazi yiizey sekillerine ve yapilacak tarimsal faaliyetin
amacina gore ortaya ¢ikan tarim makinesi kullanimi sekline bagli olarak, tarimda is¢i
saglig1 ve is glivenligi kurallar1 da goz Oniline alinirsa sabit ya da teleskobik saft
kullanim1 uygun degildir. Bunun yerine, bu ¢alismada, farkli arazi ylizey sekillerine
ve yapilacak tarimsal faaliyetin amacina gore ortaya ¢ikan tarim makinesi kullanimi
sekline bagl olarak, tarimda is¢i sagligr ve is giivenligi kurallar1 da gbz Oniine
alinarak performansi siirekli en yiiksek seviyede tutacak ¢ok eklemli bir gii¢ aktarma

sistemi gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Gelistirilecek ¢ok eklemli gii¢ aktarma sistemi gii¢ kaynagindan ( traktor ya da
hidrodinamik motor) alinan giicii ihtiyaca gore istenilen zamanda istenilen konuma
getirilebilecek uzuvlar sayesinde sorunsuz olarak tarim makinesine aktarilabilecektir.
Bu sistem, piyasadaki higbir tarim makinesinde goriilmemektedir. Bu tiir sistemlerin
gelistirilmesiyle 6zellikle ithalat yapilan pahali 6zel amagli makine ihtiyact ortadan
kaldirilacak ve tamamen yerli sistemlerle her tiirlii probleme c¢oziim tretiliyor

olacaktir.
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Sekil 5.1. S6z konusu tasarima toprak burgu aparatinin monte edilmesi

Bu ¢aligmada herhangi bir tarim makinesinin yan1 sira uygun aparat takilip (ot
bicme aparati, toprak burgu aparati, testere aparati vb.) istenilen isleri yapabilecektir.
Ornegin sekil 5.1°de goriildiigii gibi toprak burgu aparati takilarak toprak burgusu
yapilabilir ya da sekil 5.2°de goriildiigii gibi testere aparat1 takilip egimli arazilerde
bulunan aga¢ kesimi ve/veya aga¢ dallarinin kesimi yapilabilir. Ayn1 zamanda aletin
tizerine farkli caplarda monte edilecek olan kasnaklar tasarlanmistir. Bu farkh
caplarda monte edilebilecek kasnaklar vasitasiyla istenilen giigte ve tork ta is elde
etme olanagi saglanabilecektir. Buda bize istedigimiz ise gore giic kullanma olanag:
vermektedir. Dolayisiyla hem fazla gii¢ kullanarak ekipmanin zorlanarak kirilmasi
veya az gili¢ kullanarak istenilen verimin elde edilememesi ihtimalini en aza

indirgemis oluyoruz.

Bu ¢alismada s6z konusu olan tasarimda ekipmanin gii¢ alacagi traktor,
hidrodinamik motor, ekskavator gibi is makineleri ile ayni diizlemde bulunmasi
gerekliligi yoktur. Bu da bize egimli arazilerde bile yiiksek oranda hassasiyetle, is

giicii gerekliligini azaltma ve zamandan tasarruf etme imkanini1 sunuyor.
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Sekil 5.2. S6z konusu tasarima testere aparatinin monte edilmesi

Bu calismada soz konusu olan tasarimda amacimiz ayni ekipman ile
birbirinden ¢ok farkli islerin hepsini sadece uygun aparat takilarak yapabilmektir.
Yani agac¢ kesimi i¢in ekstra testere, toprak burgusu i¢in ekstra toprak burgu
makinesi, yamagl arazilerde kullanilmak iizere aga¢ dip otu kesme makinesi almaya
gerek kalmadan s6z konusu olan tasarimda sadece yapilacak olan ise uygun aparat
monte edilerek istenilen is, yliksek oranda hassasiyetle yapilabilecektir. Boylelikle

hem zamandan hem masraftan hem de alet ekipman aliminda tasarruf etmis olacagiz.

5.2. ONERILER

Glig aktarma sisteminin konstriiksiyonu baska bir proje igerisinde
gelistirilebilir. Kendi yiirlir makinesinin bir pargast oldugu i¢in dayanikh

malzemeden yapilmistir.

Bu ¢alismada ortaya konan gili¢ aktarma sistemi: atalet ve sistem agirliginin

azaltilmasi1 amaciyla profil iskeletli ince sac kaplamayla olusturulmus uzuvlardan
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olusturuldu. Uzuvlarin igerisine hidrolik motorlar ve zincir sistemi konularak ana
hidrolik sisteme baglandi. Bu sistemin maliyeti yaklagik 10 000 TL’dir. Sistem
elemanlar1 daha diisiik maliyetli bir sistem i¢in azaltilabilir ya da daha giiglii bir
sistem i¢in uyarlanabilir. Buradaki fiyat belirleyici faktor gerceklestirilecek amag
icin gerekli olan giic gereksinimi ve sistemin ¢alisma sirasinda alabilecegi
konumlardir. Cok karmasik konumlar i¢in uzuv sayist artabilir, basit konumlar i¢in
uzuv sayisi azalabilir. Sonugta bu ¢alismada ortaya konan sistem bir ara baglanti
sistemidir. Gii¢ iireten ve gii¢ isteyen unsurlar arasindaki gii¢ aktarimini, sekilsel ve
birtakim fiziksel kisitlarin ortadan kaldirilmasiyla gerceklestirebilen bir yapidir.

Dolayistyla, her tiirlii yenilik ve gelistirmeye agiktir.

Daha hafif bir konstriikksiyon, daha fazla uzuv sayis1 gercgeklestirilebilir.
Makinenin gii¢ aktarma organlar1 yeni amaglar ve yeni makine kombinasyonlar1 i¢in
tasarlanmaya miisaittir. Gii¢ ve hiz gereksinimine gore disli oranlari, hidrolik motor,
devir sayilari, zincir kapasitesi ve hidrolik devre elemanlarinin sayist degistirilebilir.
Cevreye herhangi bir zararli atik birakmadan ve karbon salimina firsat vermeden bu
giic aktarimi birgok is¢i sagligi ve is giivenligi kuralinin hayata gecirilmesinde ve
tarimda uygulanmasinda bir 6rnek teskil edebilir. Suanda ki konstriiksiyonda uzuv
hareketi ve giic aktarimi birbirinden farkli sistemler olarak c¢alismaktadir. Bu

sistemin gelistirilmesi ile hem uzuv hareketi hem de gii¢ aktarmay1 birlikte yapabilen

sistemin kullanilmas1 daha pratik ve avantajli olabilecektir.
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