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TARIM TRAKTORU ICIN CATALLI YUOKLEYICi TASARIM VE CALISMA
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
(YUKSEK LISANS TEZI)
ISA AYDIN
oz

Bu caligmanin amaci, Tiirk Fiat 60-56 tarim traktoriine 6nden baglanabilecek bir catall
istifleyicinin boyutlandirilmasi, yapimi ve traktor-catalli yiikleyici sisteminin g¢aligma
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla, tek katli kizak sistemi olan ve 600 kg kaldirma
kapasiteli bir catalli yiikleyici yapilmistir. Catalli yiikleyici hidrolik sistemi; 1 adet
kaldirma silindiri, 1 adet egim silindiri, yon kontrol valfleri, 1 adet manometre ve
hidrolik hortumlardan olusmaktadir. Mekanik sistem ise c¢atallar, tabla ve kaldirma
kizaklarindan olusmustur. Tasarlanan On atasman ise, catalli yiikleyicinin rahat bir
sekilde traktore monte edilebilmesini saglamaktadir. Catalli yiikleyicinin yiikleme
yiiksekligi 1850 mm, 6ne ve arkaya egim agis1 11°°dir. Yiik kaldirma hiz1 yiike bagh
olarak 0,05 - 0,2 m s™ arasinda degismektedir. Kaldirma siiresi 14 s, indirme siiresi ise 7 -
8 s dolayindadir. Sistem; 0°, 8°, 10° zemin egiminde test edilmistir ve 600 kg yiik ve 10°
zemin egimine kadar stabilitesini kaybetmemistir. Bu sistem kullanilarak 50 m mesafede
200 kg yiiklerin yan yana dizilmesi durumunda is basarisi yaklasik 50 ton h™' dolayinda
bulunmustur. imal edilen sistemde 1,85 m yiikseklige 600 kg yiikler ile yaklasik 10,5 t h™'
istifleme islemi yapilabilmektedir.
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DETERMINATION OF OPERATION CHARACTERISTICS
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ABSTRACT

The objective of this study was dimension, construct, and test the performance of a
forklift that can be front-mounted to Tiirk Fiat 60-56 agricultural tractor. For this
purpose, a single mast forklift with a 600 kg lift capacity was built. The hydraulic system
consists of a lift cylinder, a tilt cylinder, directional control valves, a manometer, and
hydraulic hoses. The mechanical system consists of the forks, the fork carrier, and the
masts. A front attachment was built so that the forklift could be easily mounted on the
tractor. The loading height is 1850 mm and the forward and backward tilt angle of the
forklift is 11°. Lift speed varies between 0,05 and 0,2 m s™'. Lifting time was about 14 s
while lowering time was about 7-8 s. The system was tested on 0°, 8°, and 10° ground
slopes and maintained its longitudinal stability with a 600 kg load up to 10°. Capacity of
the system was found to be about 50 t h™ with 200 kg loads for side by side placement of
the loads at a 50 m transport distance. The capacity of the system was found to be 10,5 t h™!
when the loading height is 1,85 m with 600 kg loads.
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TARIM TRAKTORU ICIN CATALLI YUOKLEYICi TASARIM VE CALISMA
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Tiirk Fiat 60-56 tarim traktoriine 6nden baglanabilecek bir ¢atalli
istifleyicinin boyutlandirilmasi, yapimi ve traktor-gatalli yiikleyici sisteminin g¢aligma
ozelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla, tek katli kizak sistemi olan ve 600 kg kaldirma
kapasiteli bir catalli yiikleyici yapilmistir. Catalli yiikleyici hidrolik sistemi; 1 adet
kaldirma silindiri, 1 adet egim silindiri, yon kontrol valfleri, 1 adet manometre ve
hidrolik hortumlardan olusmaktadir. Mekanik sistem ise ¢atallar, tabla ve kaldirma
kizaklarindan olusmustur. Tasarlanan 6n atagsman ise, catalli yiikleyicinin rahat bir
sekilde traktdre monte edilebilmesini saglamaktadir. Catalli yikleyicinin yiikleme
yiiksekligi 1850 mm, 6ne ve arkaya egim agis1 11°°dir. Yiik kaldirma hiz1 yiike bagh
olarak 0,05 - 0,2 m s arasinda degismektedir. Kaldirma ve indirme siireleri sirasi ile 14 s
ve 7 - 8 s dolayindadir. Sistem; 0°, 8°, 10° zemin egiminde test edilmistir ve 600 kg yiik
ve 10° zemin egimine kadar stabilitesini kaybetmemistir. Bu sistem kullanilarak 50 m
mesafede 200 kg yilik tasinmasi ve yan yana dizilmesi durumunda is basarisi yaklasik 50
ton h' dolaymda bulunmustur. Imal edilen sistemde 1,85 m yiikseklige 600 kg yiikler ile
yaklasik 10,5 t h™' istifleme iglemi yapilabilmektedir. En biiyiik yiik (600 kg) kosulunda on
aks merkezi 20 mm diiserken, arka aks merkezi 10 mm kadar yiikselmistir. Statik test
kosullarinda denge icin kars1 agirliga gerek duyulmamustir. Yiik kaldirma hiz1 yiike baglh
olarak 0,047-0,196 m s arasinda degismektedir. On aks yiikiiniin artmasi, operatdriin
diimenleme i¢in zorlanmasina neden olmamustir. On tekerleklerin her birinin 1290 kg yiikii

tasiyabilecek 6zellikte olmasi gerekmektedir.
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DESIGN OF A FORKLIFT FOR AN AGRICULTURAL TRACTOR AND
DETERMINATION OF OPERATION CHARACTERISTICS

SUMMARY

The objective of this study was dimension, construct, and test the performance of a
forklift that can be front-mounted to Tiirk Fiat 60-56 agricultural tractor. For this
purpose, a single mast forklift with a 600 kg lift capacity was built. The hydraulic system
consists of a lift cylinder, a tilt cylinder, directional control valves, a manometer, and
hydraulic hoses. The mechanical system consists of the forks, the fork carrier, and the
masts. A front attachment was built so that the forklift could be easily mounted on the
tractor. The loading height is 1850 mm and the forward and backward tilt angle of the
forklift is 11°. Lift speed varies between 0,05 and 0,2 m s™'. Lifting and lowering times
were about 14 s and 7 - 8 s, respectively. The system was tested on 0°, 8°, and 10° ground
slopes and maintained its longitudinal stability with a 600 kg load up to 10°. Capacity of
the system was found to be about 50 t h™' with 200 kg loads for side by side placement of
the loads at a 50 m transport distance. The capacity of the system was found to be 10,5 t h™!
when the loading height is 1,85 m with 600 kg loads. Front axle height was reduced by 20
mm while rear axle height increased 10 mm under the maximum load (600 kg) condition
on the forklift. No counterweight was needed to maintain the stability during static tests.
Load lifting speed varied from 0,047-0,197 m s depending on the load. Increased front
axle load did not cause a difficulty for the operator in the maneuverability of the tractor-

forklift system. The front tires need to be able bear a total load of 1290 kg.
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1. GIRIS

1.1. Genel

Traktorler, tarim sektoriinde teknoloji diizeyi en yiiksek olan ve en 6nemli yere sahip
makinelerdir. Tarim traktorii, tarimsal tiretimde kullanilan ¢esitli tarim alet ve makinelerini
cekmek, itmek ve tagimak icin gerekli ¢eki kuvvetini, ¢alistirmak igin gerekli dondiirme
giiciinii, kaldirmak i¢in gerekli hidrolik giicli saglamak amaciyla yapilmis tekerlekli, paletli
veya yar1 paletli, genellikle kuyruk mili kayis kasnagi, ¢eki ve aski diizenlerine sahip ve bir
stiriicli tarafindan yonetilen kendi yliriir bir makinedir (OECD, 1982). Tarim traktdrleri

disinda endiistri traktorleri ve 6zel amacl traktor tipleri de bulunmaktadir.

Tarim traktorlerinin bircok degisik islem (g¢eki, itme, tasima, yiikleme vb.) icin
kullanim alan1 bulunmaktadir. Kullanim sartlarina gore; hiz, diimenleme ve ¢eki yetenegi
yaninda dengeli ve giivenli calismasi, bir traktor i¢in aranan en Onemli Ozelliklerdir.
Modern bir tarim traktorii, tarim makinelerini ¢ekerek, iterek veya tasiyarak ¢alistirmanin
yaninda kuyruk mili veya kasnagi yardimi ile donerek ¢alisan makinelere gii¢ iletimi ve

basingl yag ile bazi makinelerin hidrolik olarak calistirabilmesini ve kontroliinii saglar.

Traktorler iilkemizde yeterli verimlilikte kullanilmamaktadir. Gelismis iilkelerde,
traktoriin  ekonomik olarak isletilebilmesi i¢in yilda 800-1000 saat caligmasi
beklenmektedir (ASAE, 1995). Ulkemizde ise bu deger sulu tarim arazilerinde 600 saat
dolayindadir. Fakat ¢ogunlugu kiiciik ve orta Olgekli tarim isletmelerimizde traktorler,
isletme biyiikliigiine ve yapilan ise gore degismekle beraber ortalama 350 saat
calismaktadir (Yalgim, 1990). Isletme biiyiikliikleri ve iiriin deseni sartlaria gore, traktdriin

yilda 8001000 saat ¢aligtirilmas1 imkéansiz goriinmektedir.

Traktoriin verimli bir sekilde calismasimni saglamak icin tarim isletmelerinde veya
sanayi sektoriinde traktorlerin ¢cok yonlii kullanilmasi istenmektedir. Tarim isletmelerinde
ve sanayi sektorlinde iirliniin tasima-iletim islerinin insan giicii ile yapilmasinin neden
oldugu zorluklar farkli tiplerde traktdr-yiikleyici kombinasyonlarinin ortaya ¢ikmasina

neden olmustur. On yiikleyiciler, arka yiikleyiciler ve ¢atall yiikleyiciler bunlara rnektir.

Traktor-catalli yiikleyici kombinasyonu ile gerek igsel tarimda gerekse digsal tarim
uygulamalarinda goriilen tagima-iletim ve istifleme islerinde zamandan tasarruf saglanip
agir isler daha ekonomik bir sekilde yapilabilir. Ozellikle hayvancilik isletmelerinde kaba
yemin, bahge tariminda ise meyve kasalarinin-sandiklarinin yiiklenmesi, tasinmasi ve

istiflenmesinde kullanilabilmektedir.



1.2. Cahismanin Amaci

Bu calismanin amaci, 600 kg kapasiteli bir catalli yiikleyiciyi traktoriin Oniine
takarak traktor catall1 yiikleyici sisteminin ¢alisma &zelliklerini belirlemektir. Caligmanin

spesifik amagclari ise sunlardir:

— Catall1 yiikleyici traktoriin Oniine baglayacak bir ara cati imal ederek sokiiliip

takilabilir bir atagman elde etmek.
— Traktor-catalli yiikleyici sisteminin uzunlamasina stabilite sinirlarini test etmek.

— Sistematik statik testlerle farkli yliklerde 6n ve arka aks ylikiinliin degisimini

belirlemek.

— Is etiidii yaparak farkli yiiklerin tasinmasi ve istiflenmesinde saatlik/giinliik is

basarisini belirlemek.



2. ONCEKI CALISMALAR

Adams (1969), kiigiik bir bahge traktoriinlin 6niine ¢atalli ylikleyici monte etmistir
(Sekil 2.1). Tamamen mekanik bir sistemle ¢alisan catall1 yiikleyici, altta sabit bir mil
baglantis1 ve kizagin orta kisminda egim i¢in hareketli bir parca ile traktoriin iist kismina
monte edilmistir. Yiki kaldirmak i¢in kizaklarin i¢cinde rahat hareket edebilen 4 adet
rulmana bagl bir aliminyum plaka gelistirmistir. Bu plakaya 2 adet ¢atal monte edilmistir.
Yiikiin kaldirilabilmesi i¢in bir ucu plakanin iist kisminda bulunan vidali kancaya takilmus,
diger ucu traktdriin iist kismina monte edilmis makaraya bir kablo yardimi ile baglanmustir.
El ile c¢evrilen makara kabloyu kendi etrafinda sararak plakayr yukariya dogru
kaldirmaktadir. Kizaklara egim verebilmek icin, bir ucu kizaklarin ortasinda sabit, diger

ucu traktoriin list kisminda hareket edebilecek sekilde monte edilmistir.

¥t e kT o B4UIT
TRACTOR (T REQ]

Sekil 2.1. Catalli yilikleyici tasarim semasit (Adams, 1969)

Kadayifcilar (1969), standart tarim traktorlerinin statik stabilitesinin incelenmesi
konusunda gerekli agiklamalar yapmustir. Traktoriin Oniine veya arkasina bir donanim
takili degilken stabilitesinin nasil incelendigini aciklamis, 6n yiikleyici takili durum igin
degerlendirmeler yapmustir. Traktoriin tasiyabilecegi minimum yiik ile lastik tagima
kapasitesi arasindaki iligkiyi aciklamig, minimum donme dairesi cap1 ile ilgili

degerlendirmeler yapmistir. Traktoriin tagima ve yiikleme kapasitesi ile ilgili olarak
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;/ﬁkleme, tasima ve bosaltma zamanina bagli olarak kapasitenin nasil hesaplanabilecegini

aciklamistir.

Sullivan (1975), tek etkili basit bir kaldirma sistemine ait devre semasi vermistir
(Sekil 2.2). Burada, batarya ile ¢aligtiritlmakta olan motor, sabit debili bir pompay1 tahrik
etmektedir. Depodan emilen yaga basing enerjisi kazandirilmakta, ¢ek valf iizerinden
silindire basilmakta ve yiik kaldirilmaktadir. Yiikiin indirilmesi sirasinda ise yag, yon
kontrol wvalfi iizerinden depoya donmektedir. Yon kontrol valfinin konumu, operator
tarafindan belirlenmektedir. Yiikiin kaldirilmasi sirasinda, fazla basingli yag, basing

emniyet valfi {izerinden depoya donmekte, yon kontrol valfinin bos (sifir) konumunda ise

O

P Cek wvalf [ "|

)

O)—-C—

Besing emniyet
== valfi

P s P

Yon denefim L
valfi
v .

Sekil 2.2. Tek etkili bir kaldirma sistemine ait hidrolik devre semasi (Sullivan, 1975)

yiik kilitli kalmaktadir.

Erdogan (1976), tarim traktorlerine 6n yiikleyici uygulamasinda farkl sartlarda
calisma Ozelliklerini aragtirmistir. Egimli yollarda stabilite agisi degerlerini belirlemis,
traktor agirlik merkezinin zeminden yiiksekligine bagl olarak kritik donme hizlarini

hesaplamistir.

Ozcan (1982) cesitli hidrolik uygulamalar iizerinde durmus ve biiyiik giiclii bir catall1
yiikleyiciye ait hidrolik devre semasini vermistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Catall1 yiikleyici hidrolik devre semas1 (Ozcan, 1982)

Burada dortlii valf grubu kullanilmistir. 1 nolu yon kontrol valfi, kaldirma silindiri; 4
nolu valf ise sikistirict i¢cin kullanilmaktadir (Sekil 2.3). Kaldirma silindirine bir hidrolik
akiimiilator baglanarak yiik ve hidrolik sistem, darbeli ¢alismanin olumsuz etkilerinden

korunmustur. Dondiirme silindiri ve sikistirici, 6zel yiikler i¢in kullanilmaktadir.

Akkurt ve Savci (1984), makine elemanlarinin boyut Olciilerine iliskin esaslari
orneklerle aciklamistir. Mukavemet ile ilgili esitlikler vermisler ve cesitli makine
elamanlarinin mukavemet 6zelliklerini belirlemislerdir. Zincir mekanizmalarinda titresimli
calisma kosulunda dinamik katsayiyr 1,75 olarak belirlemisler ve emniyet katsayisinin

5’ten biiylik olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Saral (1984), traktorlerle farkli islerin yapilmasi sirasinda meydana gelen giic
kayiplarmi1 ve efektif motor giici gereksiniminin hesabini1 agiklamigtir. Saral, motor
karakteristiklerini incelemis; motor devir sayisi, efektif motor giicii, 6zgiil yakit tiiketimi,
motor torku ve saatlik yakit tiikketimi arasindaki iligkileri belirlemistir. Ayrica 6n ve arka
tekerleklerin tasima kapasitelerini basing degerine bagli olarak belirlemistir. Buna gore, ek
alet agirhgi yok ise en biiyiik ilerleme hizi 30 km h', ek alet agirli varsa en biiyiik ilerleme

hiz1 20 km h! olmaktadir.

Alcock (1986), traktorlerin Oniine alet takili iken ve meyilli arazide hareket halinde
iken stabilite konusunun daha ©nemli bir konuya donistiigiini bildirmis ve traktor-
yiikleyici sisteminin uzunlamasina denge konusunu incelemistir. Egimden, traktoriin

ivmesinden ve tagmnan yiikiin ivmesinden kaynaklanan momentlerin hesaplanmasini ve

5



_stabilite faktoriiniin nasil belirlenecegini agiklamistir. Arkaya takilarak g¢ekilen aletlerin
neden oldugu agirlik transferi konusunu incelemis, statik ve dinamik tepki kuvvetlerini
aciklamis ve agirlik transferinin nasil hesaplanacagini gostermistir. Ilgili denklemler,
arkaya takilan ve On akstan arka aksa agirlik transferine neden olan uygulamalar igin

tiiretilmistir.

Anonim (1987), 3-nokta aski sisteminden bagimsiz ve traktdriin yanina monte
edilebilen catall1 yiikleyiciye bir silindir yardimi ile 10° egim verebilecek bir atasman

tasarlamistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Traktorde 3-nokta aski sisteminden bagimsiz catalli yiikleyici atagsman
(Anonim, 1987)

Esposito (1988), hidrolik gii¢ devrelerinin tasarimi1 ve analizi i¢in gerekli
hesaplamalar1 agiklamistir. Boru hortum ¢api ve uzunluklarina da baglh olarak hidrolik
sistemde debi-giic iliskilerinin belirlenmesi, hidrolik sistemin veriminin belirlenmesi,
kaldirma kapasitesine ve gii¢ kayiplarina bagli olarak hidro-mekanik sistemin analizi igin

gerekli hesaplamalar degisik orneklerle agiklanmistir.

Fankhauser ve Schiess (1989), tarim traktorlerine catalli yiikleyici ve arka yiikleyici
uygulamalarini yapmiglardir. Fendt 307 LS traktoriine uyguladiklar1 c¢atalli yiikleyicinin

calisma alanina ait 6l¢iileri belirlemislerdir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Ug nokta aski sistemine baglanabilen catall1 yiikleyici
(Fankhauser ve Schiess, 1989)

Ayrica hem catalli yilikleyici hem de arka yiikleyici olarak kullanilabilen bir donanim

gelistirmisler ve buna ait calisma 6l¢ii degerlerini vermislerdir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Arka yiikleyici — ¢atall yiikleyici (Fankhauser ve Schiess, 1989)
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Catall1 yiikleyici uygulamasinda, {i¢ nokta aski diizeninin kaldirma o6zelliginden
yararlanilmayacagini, fakat arka ytikleyicilerde traktoriin hidrolik sisteminin ek kaldirma
olanagindan  yararlanabilecegini  agiklamislardir.  Bdylece  kaldirma  yiikleme
kombinasyonunun denemelerde belirlenen catal kaldirma yiiksekliginin 0,84 m’den 1,5
m’ye, toplam kaldirma yiiksekliginin ise 2,8 m’den 3,7 m’ye c¢ikarabildigini
bildirmislerdir. Ayrica, uygulama da 600-2200 kg kapasiteli yiikleyicilerin bulundugunu,
kaldirma kapasitesinin traktoriin agirlik ve giiciine bagl oldugunu belirtmislerdir. Pratikte
en az 200 kg 6n agirliga gerek duyuldugunu, boylece diimenleme 6zelliginin de arttigini
belirtmislerdir. Sonug¢ olarak, 45 kW giiclindeki 6n agirlikli bir tarim traktoriiniin, 6n
agirliksiz blyiik giicte bir traktér kullanmaktan daha uygun olacagini belirtmislerdir.
Ayrica, gidig-gelis hizlarinin esit ve indirme siiresinin en az 10 s olmasi gerektigini

Onermislerdir.

Arslan (1992), Steyr 8073 tarim traktoriiniin {ic nokta aski sistemine uygun, 500 kg
kapasiteli standart ¢ift katli bir catalli ylikleyiciyi boyutlandirmis ve ¢alisma 6zelliklerini
hesaplamistir. 200, 400 ve 500 kg yiikleme kosullarinda traktor ¢atalli yiikleyici sisteminin
stabilite Ozelliklerini incelemistir. Traktor ¢atalli yiikleyici sisteminin, 250 kg 6n agirlik
baglanarak yeterli diimenleme ve stabilite kosullarini saglayacagini hesaplanmistir.
Kaldirma hiz1 0,5 m s™ ve en biiyiik yiikseklik 3 m iken c¢atalli yiikleyici ile bir saatte 21

ton materyal yiikleme yapilabilecegi tahmin edilmistir.

Babalik (1997), traktoriin 6niine asilacak olan yiikleyici sisteminin sasi ve ara cati
baglantilar1 i¢in gerekli hesaplamalarda kullanilabilecek makine elemanlarina ait

mukavemet hesaplarint 6rmek uygulamalar ile agiklanmaistir.

Savci ve Arpact (1999), egilme, burkulma zorlanmasi ve gerilme ve birlesik
zorlamalar konularinda mukavemet esaslarini acgiklamiglardir. Cesitli uygulamalardan

¢cozlimli 6rnek hesaplamalar yapmislardir.

Karacan (2000), endiistriyel hidroligin temel ilkelerini ag¢iklamis ve hidrolik
uygulamalara o6rnek vermistir. Ayrica, emme, basma doniis hattinda hizlarin su sekilde

alinmasini onermistir:
Basing hattt  : V=5-6ms"'
Déniis hatt :V=2ms"'

Emme hatt1 :V=1ms"'



Anonim (2003a), traktdriin 6n alt boliimiine yerlestirilen ve bir eksen boyunca
uzanan atagsmanin Ust kisminda bulunan iki kola ¢atalli yiikleyici monte edilebilmektedir

(Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Traktore gatall1 yiikleyici baglantisi (Anonim, 2003a)

Anonim (2003b), bir atasman ile dengeleyici tekerlekler lizerinde bulunan ve
genisligi degisebilen bir destegi yiikleyiciye hizli bir sekilde birlestiren bir sistem
gelistirmistir (Sekil 2.8). Dengenin saglanmasi i¢in destegin her iki tarafina da tekerlek
konumlandirilmistir. Tekerlekler yiikiin biiyilk bir boliimiinii kaldirmasinin yaninda
kaldirilan yilikiin dengelenmesini de saglamaktadir.  Ayrica sistemin yiiksekligi

degistirilebilmektedir.

Sekil 2.8. Dengeleyici tekerlekli yiikleyici atasman (Anonim, 2003b)



Popescu ve ark. (2005), bir yokustan inme ve donme hareketinde frenleme yapinca
veya yik kaldirilirken catallarin hizlanmasi gibi zor ¢alisma sartlarinda traktoriin
uzunlamasina stabilitesini analiz etmistir. Gergek bir traktor yiikleyici sisteminin esdeger
modellerinin simiilasyon yoluyla olusturulabilecegini bildirmistir. Bunun igin 6lgiit
olusturabilecek tasima ve calisma sartlar1 altinda, sistemin dinamik davranigini tanimlayan
matematiksel modeller olusturulabilecegini, bilgisayar simiilasyonunun traktor-yiikleyici
modellerinin  uzunlamasina stabilitesinin  ¢alisilmast i¢in de kullanilabilecegini

gostermistir.

Arslan ve Aybek (2008), standart bir traktor i¢in 600 kg kapasiteli, tek kizakli bir
catalli yiikleyici tasarlamis, imal etmis ve test etmistir. Catall1 ylikleyici traktoriin 3-nokta
aski1 sistemine takilmaktadir. Sistem, orta kolun yerine takilan bir egim silindiri ve bir adet
kaldirma silindiri ile ¢alistirilmaktadir. Farkli yiiklerin kaldirma ve indirme siireleri ile
kaldirma ve indirme hizlar1 olgiilmiis, 50 m mesafede 200 kg yiiklerin taginmasi

durumunda saatlik 10-11 ton tasima yilikleme kapasitesi oldugu belirlenmistir.
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23. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Traktor

Bu arastirmada Tiirk Fiat 60.56 traktorii kullanilmistir. Traktore ait teknik ozellikler

Cizelge 3.1°de, genel ol¢iiler ise Sekil 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan traktoriin teknik 6zellikleri (Anonim, 1997)

Tip/model Lastik tekerlekli, arka tekerden hareketli, bilesik yap1 / 60.56 S/8

Motor Ozellikleri T.T.F., 8035-05-307, su sogutmali, direkt piiskiirmeli, 4 zamanl
dizel motor

Giicli (kW) 37,68

Silindir sayis1 3

Cap/Strok (mm) 104 /115

Toplam silindir hacmi (cm?) 2931

Sikigtirma orani 17/1

Motor devri hiz siir1 (min™) 650 £25 - 2770+20

Nominal motor hizi (min™) 2500

En biiytik giicte motor torku (N m)

144,22 (Nominal motor hizinda)

Hidrolik Sistem Ozellikleri

Marka /Model

Commercial- Hydraulics / 5096-13233

Pompa debisi (L min™)

33,1 (Nominal motor hizinda)

Agilma basinct (MPa)

19,4-19,9 (~200 Bar)

Hidrolik gii¢ (kW)

7,78

Yapimci tarafindan yapilan piiskiirtme

pompasi ayarlari

Debi

45-47 cm?/100 Strok 1500 min' motor hizinda

Piskiirtme zamani

UON’dan 0° + 1° 6nce

Piiskiirtme basinci (MPa) 23-23,8

Traktor kiitlesi (siirliciisiiz)

On (kg) 725

Arka (kg) 1345

Toplam (kg) 2070

Lastik Degerleri

Lastik 6zellikleri On Arka
Lastik olgtileri 7,50 - 16 14,9 - 30/13- 30
Kat adedi 6 6
Maks. yiik (lastik yapimeist) (kN) 7,30 16,32
Hava basinci (lastik yapimcisi) (kPa) 280 140
Dinamik yari¢ap indeksi (mm) 376 665
Segilen iz genisligi (mm) 1450 1425

iz genisligi ( mm) 1450 — 1850 1430 - 1930
Minimum toprak araligr (mm) 355
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Deger Boyut (mm) Deger Boyut (mm)
R(s) 640 E 2470
A 1705 H 470
B 2052 F (6n) 1450
C 3565 G (arka) 1435
D 2345

Sekil 3.1. Tiirk Fiat 60-56 traktoriiniin genel Ol¢iileri (Anonim, 2004)

Traktoriin hidrolik test sonuglarina goére rapor edilen basing-debi-hidrolik gii¢
iligkisi Sekil 3.2°de verilmistir. Pompanin sagladigi debi, 15 MPa degerine kadar kii¢iik
bir egimle azalirken artan basingla birlikte hizla azalmaktadir. Bu aragtirmada hidrolik
sistem igletme basinct 10 MPa degerini gegmemistir. Pompa gerek duyulan basing ve
debiyi kolaylikla saglamaktadir.

Debi (I/min) Glig (kW)
40 12
= . | b8 .o
30 (.a—e }g.gn\ P
x“%ﬁ
20 "M 6
L
,ﬁr’*) \
M
10 Y 3
i /,/“'
L/*
*/
0 0

0 2 4 8 8 10 f 1 1B 1B 20
Basing (MPa)

~6=Dabl (I/min) %~ Hidrollk Glig (kW)

Sekil 3.2. Debi, basing ve hidrolik gii¢ arasindaki iliski (Anonim, 1997)
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3.1.2. Catalh Yiikleyiciyi Olusturan Mekanik Sistem

Catall1 yiikleyici olusturan mekanik sistem; kizak, tabla, kaldirma zincirleri ve 6n
atasmandan (baglanti atasmani) olusmaktadir. Kizak, tek katli ¢elik U profil malzeme
kullanilarak yapilmistir. Tabla, 100 mm c¢apinda kuru tip rulmanlarla kizaklarin ic¢inde
hareket etmektedir. Catallar1 tagiyan tabla 30 mm kalinligindaki celik plakadan yapilmistir.
Kaldirma zincirleri ise kaldirma pistonu iizerine baglanmis 100 mm ¢apinda iki adet
makara lizerinde hareket etmekte ve tablayr kaldirmaktadir. Zincirlerin bir ucu kizak
iizerinde orta kolun baglandigi lama iizerine sabitlenmis, diger ucu ise tablaya baglanmustir.
On atagsman, traktoriin oOniinde traktor ile catalli yiikleyici arasindaki baglantiy:

saglamaktadir.

3.1.3. Catalh Yiikleyiciyi Olusturan Hidrolik Sistem

Catall1 yiikleyici hidrolik devresinde, bir adet kaldirma silindiri ve bir adet e§im
silindiri olmak iizere iki hidrolik silindir bulunmaktadir. Silindirlerin kumandasi igin
gerekli valf blogu operatdriin yakinina monte edilmis ve basing dl¢limii i¢in bir manometre
baglanmistir. Hidrolik gii¢, traktoriin arkasindaki hidrolik prizlerden hidrolik hortumlar

yardimi ile alinmustir.

3.2. Yontem
3.2.1. Boyutlandirma
3.2.1.1. Catal ve Tablanin Boyutlandirilmasi

Catallar, yiikleyicinin yiikii alip kaldiran, tasiyan ve istifleyen pargalaridir. Ug kisim
yiikiin daha rahat alinabilmesi i¢in daha ince imal edilmektedir. Catallar, iki adettir ve
aralarindaki  genislik tabla  genisligine gore ayarlanabilmektedir.  Catallarin

Ol¢iilendirilmesinde, temel esas bir c¢atala etki eden yliiktiir. Bir catal kolunun temel

boyutlar1 Sekil 3.3’te verilmistir.

=

Sekil 3.3. Catal temel boyutlari (Anonim, 2007)
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Catal boyutlar1 standartlara uygun olarak imal edilmis olup boyutlar arasindaki
iliskiye gore onerilen 6lgiiler Sekil 3.4’te verilmistir.
Temel kalinlik “a”: 25-30-35-40-45-50—-60—70—-80-90 mm
Temel genislik “b”: 80-100—-120—130-140—-150-160—180-200 mm
Temel Uzunluk “1”: 750-800-900-950-1000-1050-1150-1200-1500—1600—
1650-1800-2000—-2400 mm.

a b

80 100 120 130 140 150 160 180 200
25 X
30 (X =
35 X X *
40 X by X X
45 X X X X X
a0 X X X X X x
&0 X X X ® X |
70 X X X X |
&0 b X
a0 X

% = Onerilen kesit Slglleri
Sekil 3.4. Tavsiye edilen ¢atal kesit dl¢iileri (Anonim, 1992)

Kaldirma yiikiiniin (Q) agirlik merkezi, ¢atalin dayanma yiizeyine olan uzakligiyla

ilgili olup yiik merkezine etki etmektedir (Sekil 3.5).

--—E-'

Lo |t

r
t

a

Sekil 3.5. Catal {izerindeki ylik merkezi

Kaldirilacak yiikiin sebep oldugu egilme gerilmesinin, ¢atalin enine kesiti tarafindan
giivenli bir sekilde kaldirilabilmesi i¢in uygun catal boyutlarini belirlemek i¢in esitlik 3.1
kullanilmistir (Akkurt ve Savci, 1984).
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<o, (3.1)

Burada;

0 , : Yiik altinda ¢atalin egilme gerilmesini (N m™),
Mg : Egilme momentini (N m),

W : Catal kesitinin mukavemet momentini (m?),

0 5 : Catal malzemesinin emniyetli egilme gerilmesini (N m?) ifade etmektedir.

Egilme gerilmesi ve dikdortgen kesitin mukavemet momenti hesaplamalar1 igin

esitlik 3.2 ve 3.3 kullanilmistir (Arslan, 1992).

ME:F.C (32)

b.a’ (3.3)

Burada;

F: Bir catala etkili yiik (N),
c¢: Yiik merkezi (m),

b: Catal genisligi (m),

a: Catal kalinligin1 (m)’dir.

Catala etki eden yiikiin hesaplanmasinda, etkili yiikiin agirligt ve catalin kendi
agirligr alinmistir. Catalin kendi agirliginin bulunmasinda 6nce standart ol¢li degerleri
alinarak kesit alan1 hesaplanmis ve catal agirligt i¢in kullanilmistir. Biitiin agirhigin yiik
merkezine etki ettigi kabul edilmistir.

Tabla, catallarin catalli yiikleyici {izerine baglanmasini saglayan 4 adet rulman
yardimu ile kizaklar i¢inde diisey yonde hareket edebilen ¢elik lamalardan olusan pargadir.
Tablanmn alt kisminda, kizaklara zincir ile baglanti saglanmasi i¢in iki adet ¢elik lama
bulunmaktadir. Ayrica tablanin dis yiizeyinde altta ve istte kizak hareket ederken yatay ve
diisey dengenin korunmasi i¢in 4 adet rulman monte edilmistir. Bu pargalarin standartlar
TS 10123, ISO 2328’e gore Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Catallara yiiklenen yiik, catallar1 egmeye caligmakta ve tablanin alt ana lamasina
dayanmaktadir. Catal kancali olup tablanin {ist lamasina takildigindan dolay1, ¢atala etki
eden yiik tablanin {ist lamasini egmeye calismaktadir. Dolayisiyla catal yiikii, Sekil 3.7°de
gosterildigi gibi A ve B eksenleri boyunca kuvvet ¢ifti olusturmaktadir (Arslan, 1992).
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blusan bu kuvvet ciftinin A ve B eksenlerindeki etkisi F' (N) ise esitlik 3.4 ile

bulunmustur.

.M, 34
Y

Fl

Sekil 3.7°de x yiikk merkezini, y ise A ve B eksenleri arasindaki uzaklig1 ifade

etmektedir.
Catal kol Kizagin on yiizii
\ (-atal kol tasiyici tablasi
v X z
( @‘} s ans
l’f’
g1 Al =
> %
b 7
2 (7,3 | —
:x_} Y i
L} _‘J w a
Y X z
En kiigiik k1
dlgiisiinde

en hiiyiik R1 dederi

i
i
\-—Qﬂtﬂl kancah agikhik icin
20"

yuvarlatilmg veya pah
kirilmug olabilir.

-

W Catal kancah agikhk Y
0" igin yuvarlatilnmg
veya pah kinlmg
£y olabilir.
= &
F)
-~
b

Sekil 3.6. Tabla ve catal standartlar1 (Anonim, 1998)
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Sekil 3.7. Catal ve tablada moment etkisi

3.2.1.2. Kaldirma Kizaklarinin Boyutlandiriimasi

Kaldirma kizaklari, ¢elik U profilden secilmistir (Sekil 3.8). Tabla rulmanlar yardimi
ile kizagin i¢ bolgesinde diisey yonde hareket etmektedir.

| * P

NN

DTN

Sekil 3.8. Kaldirma kizaklarmin profili

Catalda olusan kuvvet ¢ifti, rulman iizerinden kizaga aktarilmaktadir. Kizagin
boyutlarini belirlemek icin standart bir U profili se¢ilmis ve bu profilin yiik altinda egilme
gerilmesi  esitlik 3.5, egilme momenti ise esitlik 3.6 ile belirlenmistir

(Akkurt ve Savci, 1984).

M,C (3.5)

Burada;
0 , : Kizak egilme gerilmesi (N m?),

Mg: Egilme momenti (N m),



C : Atalet yarigap1 (m),

I :x-x eksinine gére atalet momenti (m*)’dir.

M:=F.a (3.6)

Burada;
F': Kizak baghigina etki eden kuvvet (N),

a: Kuvvet ¢iftinin simetri eksenine olan yatay uzakligi (m)’dir.

Kaldirma kizaklar1 2450 mm uzunlugunda ve 10 mm et kalinliginda olup 1850 mm
yiikseklige kadar yiikleme yapabilme olanagi saglamaktadir. Kizaklar tabanda, ortada ve
istte olmak flizere ii¢ lama ile birlestirilmistir. Kizagin i¢ kesitinden faydalanilarak
rulmanlarin dis ¢ap1 belirlenmistir.

Kizaklarin 6n-arkaya egimi i¢in bir adet ve tablanin iizerindeki catallar ile yiikiin
yukari-asagi islemleri i¢in de bir adet ¢ift etkili hidrolik silindir kullanilmistir. Kaldirma
silindiri kizagin alt kismindaki mafsalin ortasina dik bir sekilde monte edilmistir. Hareketli
yiiklerden dolay1 olusabilecek titresimlerden fazla etkilenmemesi icin silindirin tabanina
kaynak yapilmamistir. Egim silindiri traktoriin Oniine takilan atasman ile kaldirma

kizaklar1 arasina takilmustir.

3.2.1.3. Hidrolik Silindirlerin Boyutlandirilmasi

Kaldirma ve egim silindiri ¢ift etkilidir. Kaldirma silindirinin strogu 1 m ve toplam
10000 N yiike dayanabilecek sekilde imal edilmesi planlanmistir. Boylece catallarin 2
m’ye kadar yiiksekliklere yiikleme yapilmasi istenmistir.

Kaldirma silindirinde piston yiikii; c¢atallarin agirligi, tablanin agirhigr ve yiikiin
agirligindan olugsmaktadir. Piston ¢ap1 0,09 m secilerek yiikiin kaldirilmasi i¢in gereksinim

duyulan isletme basinci esitlik 3.7 kullanilarak belirlenmistir (Esposito, 1988).

p- r (3.7)
A
Burada;
P: Silindir isletme basincini (N m?),
F: Piston itme kuvveti ylikiinii (N),
A: Piston kesit alanini (m?) ifade etmektedir.
Hesaplanan basing degerine hidrolik sistemde olusan basing kayiplar1 da eklenerek

kaldirma ve egim silindirinin ¢alismasi i¢in gerekli toplam basing degerleri tespit
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_edilmistir. Silindire iletilen debi miktar1 belirlenmis ve yiik kaldirma hizi esitlik 3.8 ile
hesaplanmugtir.

o (3.8)
A

Burada;
V: Kaldirma hizi (m s™),
Q: Debi (m* s™),
A: Piston kesit alan1 (m?)’dir.
Kaldirma islemi sirasinda, piston kesitinin kirilmaya kars1 emniyetli olup olmadigini

tespit etmek igin esitlik 3.9 kullanilmistir (Savci ve Arpaci, 1999).

EI (3.9)

Burada;

L : Emniyetli piston kolu kirtlma boyu (m),

E : Elastikiyet modiilii (St 55 i¢in 21.10* N m™),

F : Piston itme kuvveti (N),

I : Piston kesitinin atalet momenti (m*),

Sk : Kirllma emniyet katsayisidir.

Piston kesitinin atalet momenti, piston ¢apt (d) degerinin bilinmesi ile tespit
edilmistir (Esitlik 3.10).

nd? (3.10)
64

/=

Kaldirma isleminin siiresi ise strok ve itme hizina bagli olarak degismektedir

(Esitlik 3.11).

L
= (3.11)
Burada;
t : Kaldirma siiresi (s),
L : Strok (m),
\ : itme hiz1 (m s™)’dir.
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Silindirin i¢ basincinin olusturdugu gerilme kuvvetinin silindir et kalinlig1 tarafindan
karsilanabilmesi gerekmektedir. Et kalinlig1 hesaplarina gore boyuna kesit (Sekil 3.9a)
mukavemeti, enine kesit (Sekil 3.9b) mukavemetinden iyi olmaktadir. Silindirin korozyona
kars1 dayanim icin esitlik 3.12 ve 3.13’e korozyon payi (c) olan 0,001 m eklenmistir.
Calisma basing degeri ve izin verilen emniyetli ¢eki gerilmesine gore silindir et kalinlig1

esitlik 3.12 kullanilarak bulunmustur (Anonim, 2006).

(a) (b)

Sekil 3.9. Silindir enine ve boyuna kesiti

. d.P (3.12)
20

. d.P (3.13)
40

cem
Burada;

e :Etkalinligi (m),
0 . - Emniyetli ¢eki gerilmesi (N m?),
P : Calisma basinci (N m?),

d : Silindir i¢ ¢ap1 (m)’dir.

3.2.2. Statik Stabilite, Kaldirma-indirme Hiz1 ve Tasima-Istifleme Siiresi
Traktor-catalli yiikleyici uygulamasinda, traktér mekanigi acgisindan Onemli bazi

ozelliklerin gdz oniine alinmasi1 gerekmektedir. One takil aletler ile calismada, arka (kars1)

agirliga gerek olup olmadigi, 6n tekerleklerinin basing sinirlarinin asilip asilmadigi ve

traktoriin stabilite sinir degerleri kontrol edilmelidir (Kadayifcilar, 1969).
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Traktoriin toplam agirligi, 6n ve arka aks yiikleri, 6n ve arka aks eksenleri arasindaki
yatay wuzaklik test raporunda belirtilmistir. Buna gore traktor-catalli yiikleyici
kombinasyonunda aks yiikleri dagilimi1 Sekil 3.10°da gosterilmistir.

«—0

.

X3 — X2 -—

—
|
i

Sekil 3.10. Traktorde aks yiikleri dagilimi

Sekil 3.9°da;

G : Traktoriin toplam agirligi (N),

G : On aks yiikii (N),

G, : Arka aks yiikii (N),

G; : Asilt agirlik toplami (N),

R, : On aks diisey toprak tepkisi (N),

R, : Arka aks diisey toprak tepkisi (N),

X : On ve arka aks eksenleri arasindaki yatay uzaklik (m),

X2 : Agirlik merkezi ile 6n aks ekseni arasindaki yatay uzaklik (m),

X3 : Asilt agirhgin yliik merkezi ile 6n aks ekseni arasindaki yatay uzaklik
(m)’dir.

Sekil 3.9°da verilen G, ve G, degerleri, traktoriin yiiksiiz ve diiz zeminde oldugu
durumdaki aks yiiklerini belirtmektedir. Catall1 yiikleyicinin, takili oldugu durumda ise aks
yiikleri esitlik 3.14 ve 3.15’teki gibi degismektedir (Arslan, 1992).

X
Gi'=G, +Gs(1 + ;3 ) (3.14)

1
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X
Gy' =G - Gy( x—3 ) (3.15)

1
Burada;
G,": Catall1 yiikleyici bagl pozisyonda 6n aks yiikii (N),
G,": Catall1 yiikleyici bagli pozisyonda arka aks yiikii (N)’dur.

Stabilite testlerinde, gatalli yiikleyici takilmis ancak yiiksiiz durumdayken, ayrica
10°, 8° ve diiz bir zeminde 0, 200, 600 kg yikler kullanilarak farkli kizak egim
kosullarinda 6n ve arka aks yiikleri 6l¢iilmiistiir. Test sonuclart siiriicii kiitlesi ( ~ 82 kg) ile
beraber Olgiilmiistiir. Kullanilan kantar mekanik olup 10 kg hassasiyetle o6l¢iim
yapabilmektedir.

Farkl yiiklerle yapilan denemelerde 6n ve arka aks yiikleri Ol¢iilmiis, ayrica yiike
bagl olarak aks merkezlerinin yerden yiiksekliklerinin degisimi belirlenmistir.

Piston ve tablanin kaldirma ve indirme hizlan ti¢ farkli hiz kademesinde ve yiiksiiz
kosulda ve 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600 ve 650 kg yiikler ile 3 tekrarli yapilmais,
Olclimlerin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmaistir.

Farkl1 yiiklerde 6nce 50 m mesafede tasima i¢in harcanan zaman, ardindan 1,85 m’ye
istifleme islem icin harcanan zaman degerleri 3 tekrarli olarak 6l¢iilmiis ve ortalamalar

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Mekanik Sistem

Tasarlanan c¢atalli yiikleyici; catallar, tabla ve makaralar, silindirler, kaldirma
zincirleri ve kaldirma kizaklarindan olugsmaktadir. Catalli yiikleyici, tek kizakli (tek katli)
bir sistem olarak tasarlanmistir. Catalli ytikleyici, traktdriin Oniine monte edilecek bir
atasman ile traktdre baglanmis olup hidrolik tahriki traktoriin arkasinda bulunan hidrolik
cabuk baglanti elemani ile saglanmistir. Mekanik sistemde boyutlandirilan pargalar;
catallar, tabla ve rulmanlar, kaldirma kizaklari, kaldirma zinciri ve makaralardir.

Kaldirma kizaklart (Sekil 4.1), atagsmana takilip cikarilabilecek yan kollara ve orta
kola baglanabilecek sekilde tasarlanmistir. Atasman iizerinde orta kola egim silindiri
baglanarak kizagin yatay yonde egim almasii saglamaktadir. Sonuglar ve tartigma

boliimiinde sunulan ve tasarlanan sistemlere ait olan teknik Slgiiler EK 1-9°da verilmistir.

Sekil 4.1. Kaldirma kizag:

Tabla (ayna), lizerinde bulunan 4 adet rulman ile U profili sekildeki kaldirma
kizaginin iginde yukari asagi hareket etmektedir (Sekil 4.2). Tablanin {izerine catallar
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takilacagl gibi ¢esitli yapida diizenler de takilarak kaldirma, istifleme ve tasima gibi

islemler yapilabilir.

Sekil 4.2. Tabla

Catallar, tablaya takilip ¢ikarilabilmektedir. Catallar arasindaki mesafeler
kullanilacak yiike gore insan giicli ile arttirllip azaltilabilmektedir. Catallar, ISO 2328
standartlarina gore tasarlanmis olup St 52 ¢elik malzeme kullanmilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Catal
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Traktor 6n agirliklart ¢ikarilarak gatallr yiikleyicinin takilabilmesi igin bir 6n baglanti
atasmani tasarlanmistir. On atasman yaklasik 12000 N agirlik kaldirabilecek kapasitede, 2
kisi ile yaklasik 10 dakikada monte edilebilir ve sokiilebilir sekilde imal edilmistir (Sekil
4.4). Orta kol ve yan kollarin baglantilar1 sabitlenmemis olup istenildiginde

cikarilabilmektedir.

Sekil 4.4. Catall1 yiikleyici baglant: atasmani — On atasman

Kaldirma sisteminde fleyer tip disli zincir kullanilmustir. Zincirlerin bir ucu
kaldirma kizagina, diger ucu tablanin alt noktasina baglanmaktadir. Fleyer tip zincirler
makaralar ile ¢aligmaktadir. Kaldirma sisteminde zincirler kullanildiginda yiik, silindir

strogunun iki kat1 kadar ¢ikartilabilmektedir.

4.2. Hidrolik Sistem

Kullanilan hidrolik sistem elemanlari; kaldirma silindiri, egim silindiri, hidrolik
hortumlar, yon kontrol valf blogu ve manometredir. Cift etkili silindir yiikii, tabla yiikii ve
catal ytlikii kullanilarak belirlenmistir.

Hidrolik silindirlere yon vermek i¢in 2 dilimli monoblok yapili yon kontrol valfi
kullanilmistir.  Boylece tek blok halinde egim ve kaldirma silindiri kontrol
edilebilmektedir. Yon kontrol valfinin debisi 45 L min™', maksimum ¢alisma basinci 32
MPa, standart ¢aligma basinci 15 MPa, geri doniis basinci 2,5 MPa’dir.

Kaldirma silindiri, valf blogu ve hidrolik devre semasi, sirasiyla Sekil 4.5, Sekil 4.6

ve Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Kaldirma silindiri

P A-B T
3/8" 3/8" 1/2"
172" 1/2" 1/2"

Sekil 4.6. Kullanilan valfin teknik 6zellikleri
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Egim

Silindirt
Kaldirma — _
Silindiri
4
i 3] ‘ ‘ 60 i
O : i
A — 7
P —
] 1
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-

-
L

Sekil 4.7. Catalli yiikleyici hidrolik devresi

4.3. Catalh Yiikleyici

Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da catalli ytikleyicinin dik ve pistonun tam agik
oldugu pozisyonundaki egim acisi, yiikleme yiiksekligi, tabla yiiksekligi, kizak zemin
yiiksekligi, orta baglama kolu zemin ytiksekligi ve diger Olciiler gosterilmistir. Kizak dik
durumdayken catal u¢ noktasinin varabilecegi en biiyiik ylikseklik 2,630 m, en biiyilik

yiikleme yiiksekligi 1,85 m, 6ne ve arkaya egim agis1 11° olarak tasarlanmustir.

27



Sekil 4.8. Kaldirma kizaklari, tabla ve ¢atallar

Sekil 4.9. Maksimum 6ne egim pozisyonu
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Sekil 4.10. Piston tam kapali pozisyon

4.4. Traktor-Catalh Yiikleyici Sisteminin Stabilite Testleri

Stabilite testlerinde, yiiksiiz traktor-catalli yilikleyici sisteminin On ve arka aks yiikleri
Ol¢lilmiistiir. Ayrica 10°, 8° ve diiz zeminde 0, 200, 600 kg yiiklerin farkli pozisyonlarinda
on ve arka aks yiikleri 6l¢tilmiistiir (Sekil 4.11).

(a) On aks yiikii 6l¢iimii (b) Arka aks yiikii

ol¢timii
Sekil 4.11. Stabilite testleri
10° zemin egiminde olgiilen aks yiikleri Cizelge 4.1°de, 8° zemin egiminde dl¢iilen
aks yiikleri Cizelge 4.2°de ve diiz zeminde Olgiilen aks ytikleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
Buna gore, ayni yiikte egim derecesi arttikca 6n aksa diisen yiik miktarinin azaldigi, arka

aksa diisen yiikk miktarmin ise arttigi tespit edilmistir. Yapilan denemelerde belirli bir
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zemin egiminde ylik degerinin artmasi ile 6n aks yiikiiniin arttig1, arka aks yiikiinlin ise

azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.1-4.3).

Cizelge 4.1. 10° zemin egiminde aks yiikii degerleri

Yiik Yiik . . i
(kg) (N) Catal Pozisyonu Catall Yﬁkleylm On Aks Arka Aks
Pozisyonu N) N)
Dik 12544 14994
Minimum Yiikseklik Tam Acik 12495 14994
0 0 Tam Kapali 12544 14994
Dik 12642 14896
Maksimum Yiikseklik | Tam A¢ik 12642 14700
Tam Kapali 12544 14896
Dik 15337 12250
Minimum Yiikseklik Tam Acik 15288 12250
200 1960 Tam Kapali 15386 12250
Dik 15386 11662
Maksimum Yikseklik Tam Acik 15582 11466
Tam Kapali 15239 11613
Dik 22736 9408
600 5880 Minimum Yiikseklik Tam Acik 22736 9114
Tam Kapali 22344 9506
Maksimum Yiikseklik | Dik 22344 8624
Tam Agik 22932 7644
Tam Kapali 21364 8918

Cizelge 4.2. 8° zemin egiminde aks yiikii degerleri

212:;1; Y(Nu;< Catal Pozisyonu Ca?g;i}sn;lgll?m O?I\%ks Arlz;};&ks
Dik 13230 14896
Minimum Yikseklik Tam Agik 13230 15288
Tam Kapali 13230 15484
0 0 Dik 13132 15288
Maksimum Yiikseklik | Tam Ag¢ik 13279 15092
Tam Kapali 12936 15386
Dik 17052 13034
Minimum Yikseklik Tam Agik 17150 12936
Tam Kapali 17150 13132
200 1960 ;
Dik 16758 12740
Maksimum Yiikseklik | Tam Ag¢ik 17150 12348
Tam Kapali 16268 12936
600 5880 Dik 23422 9408
Minimum Yikseklik Tam Agik 23226 9310
Tam Kapali 23520 9702
Maksimum Yiikseklik | Dik 22834 7840
Tam Agik 23618 7546
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| | [ Tam Kapali 22932 9016

Cizelge 4.3. Diiz zeminde aks yiikii degerleri

Yiik Yiik . atalli yiikleyici On Aks Arka Aks
(ke) ™) Catal Pozisyonu ¢ Pozi}sn;om? N) N)
Dik 12593 14406
Minimum Yikseklik Tam Agik 12103 14014
0 0 Tam Kapali 12446 14014
Dik 12446 14210
Maksimum Yiikseklik Tam Agik 12985 14210
Tam Kapali 12152 14259
Dik 17395 12446
Minimum Yiikseklik Tam Agik 17395 12446
Tam Kapali 17248 12446
200 1960 Dik 17248 12250
Maksimum Yiikseklik Tam Agik 17346 12152
Tam Kapali 17297 12544
Dik 23324 9947
Minimum Yikseklik Tam Agik 24108 9800
Tam Kapali 24010 9996
600 >880 Dik 24010 9996
Maksimum Yiikseklik Tam Agik 24794 9702
Tam Kapali 24402 9800

Kaldirlan yiikiin merkezi ile 6n tekerlek merkezi arasindaki yatay mesafe on
tekerlege etki eden yiikii belirlemektedir (Cizelge 4.4). On tekerlek ile kaldirilan yiik
merkezi arasindaki yatay mesafe arttiginda on tekerlege etki eden yiik miktar1 diismiis,
yatay mesafe azaldiginda 6n tekerlege diisen yiik miktar1 artmustir. On tekerlege etki eden

maksimum yiik, traktor arkaya egimli zeminde dururken gerceklesmistir.

Yiikk merkezine gore yapilan testlerde maksimum egimde, maksimum yik
merkezinde (Cizelge 4.4) arka aksa diisen yiik miktar1 7546 N olarak tespit edilmistir.
Buna gore, her bir arka tekerlege etki eden ylik miktar1 3773 N’dur ve ¢eki giicii yeterlidir.

Maksimum yiik kapasitesinde (600 kg), maksimum yiik merkezinde (600 mm) ve
diiz zeminde oOn tekerleklere etki eden yiikk en fazla 25284 N olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.4.). Bu, her bir 6n tekerlege 12642 N yiik binecegini gdstermektedir. Bundan
dolayr kullanilacak traktoriin tekerleginin 12642 N yiikii tasiyacak kapasitede olmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 4.4. Farkl1 ylik merkezlerine gore aks yiikii degerleri

Egim Yik | Yik merkezi . Catall1 ytikleyici On Aks Arka Aks
©) ™) (mm) Catal Pozisyonu Pozisyon N) N)
Dik 23814 9898
Minimum Yiikseklik | Tam Agik 23912 9800
400 Tz‘im Kapali 23716 9996
Dik 24010 9114
Maksimum Yiikseklik | Tam A¢ik 24304 9016
Tam Kapali 24010 9604
Dik 23324 9947
Minimum Yiikseklik | Tam Ag¢ik 24108 9800
Tam Kapali 24010 9996
= | o880 500 Dik 24010 9996
Maksimum Yiikseklik | Tam A¢ik 24794 9800
Tam Kapali 24402 9702
Dik 24010 9408
Minimum Yikseklik | Tam Ag¢ik 24010 9310
600 Tam Kapali 23814 9506
Dik 24990 9506
Maksimum Yiikseklik | Tam A¢ik 25284 8918
Tam Kapali 24598 9604
Dik 22932 9751
Minimum Yiikseklik | Tam A¢ik 22932 9702
400 Tam Kapali 23030 9800
Dik 22442 9212
Maksimum Yiikseklik | Tam Ac¢ik 23030 8526
Tam Kapali 21364 9506
Dik 22932 9702
Minimum Yiikseklik | Tam Ag¢ik 22834 9506
o Tam Kapali 23030 9800
= | 880 500 Dik 22344 9016
Maksimum Yiikseklik | Tam A¢ik 23030 7938
Tam Kapali 21364 9310
Dik 23422 9408
Minimum Yikseklik | Tam Agik 23226 9310
600 Tam Kapali 23520 9702
Dik 22834 7840
Maksimum Yiikseklik | Tam A¢ik 23618 7546
Tam Kapali 22932 9016

Yiikiin statik degerleri, farkli yiik merkezlerinde de dl¢lilmiistiir. Testler diiz zeminde

ve 10° egimde 600 kg yiik ile yapilmis, 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Ayni

zemin egiminde ylik merkezinin artmasi, 6n aks yiikiinii arttirdig1 gibi arka aks yiikiinii de

azaltmistir. Ornegin, 10° egimde 400 mm yiik merkezinde maksimum yiikseklikte &n aks

yiikii 23030 N, arka aks yiikii ise 8526 N olarak Ol¢lilmiisken yiik merkezi 600 mm

degerine c¢ikarildiginda 6n ask yiikkii 23618 N, arka aks yiikii ise 7546 N olarak
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Ol¢lilmiistiir. Fakat egim derecesi arttirildiginda ayni yilikte ve yiik merkezinde arka aks
yiikiiniin azaldig1 ve ¢eki giicliniin diistiigli gorilmiistiir.

Statik testlerde kullanilan yiik (0-600 kg) ve egimlerde (0-10 derece) traktorde
sahlanma problemi olmamistir. Ancak, dinamik ¢aligma kosullarinda yapilan gozlemlere
gore, zemin egimi arttikca patinaj belirtileri baglamigs ve traktoriin 6ne kapaklanma
tehlikesi olabilecegi goriilmiistiir. Bu gozlemlere gore, karst agirlik kullanilmas: gerektigi

anlasilmaktadir.

4.5. Piston ve Yiik Kaldirma Hizlar1

Piston ve tablanin kaldirma ve indirme hizlar {i¢ farkli hiz kademesinde yapilmistir.
Testler yliiksiiz, 50, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 kg yiikler ile 3 tekrarli yapilmis,
Olgiilen degerlerin ortalamasi belirlenmistir. Piston ortalama hizlar1 ve standart sapma

degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl yiiklerde piston kaldirma ve indirme stireleri

Hiz Yik Ortalama (s) .
(kg) Kaldirma Indirme

0 37,25+0,52 19,46+0,39
_ 50 39,03+0,19 19,94+0,27
g 100 39,17£0,55 19,7120,35
S 200 39,14+0,61 19,07£0,30

400 36,12+1,44 17,87+0,15

600 37,41+0,48 14,02+0,27

0 14,03+2,01 7,65+0,49
& 50 14,47+1,21 7,18+1,38
] 100 14,000,55 7,98+0,38
g 200 13,64+0,49 7,03+0,08
o 400 14,06+1,66 7,42+0,72

600 14,54+0,21 6,71+1,41
5 0 9,61+0,58 5,64+0,09
o 50 10,08+0,35 6,11+0,39
g 100 9,57+0,34 5,56+0,07
= 200 9,460,06 5,35+0,24
° 400 9,65+0,02 525+0,01
= 600 9,75+0,08 5,27+0,02

Rolantide yapilan kaldirma islemi siiresi ile maksimum gaz verildiginde yapilan
kaldirma islemi siiresi ¢cok farkli bulunmustur. 200 kg yiikii kaldirmak ve indirmek i¢in
rO0lantide toplam harcanan zaman yaklasik 60 s iken motor devir hiz1 arttirildiginda bu
deger yaklasik 15 saniyeye kadar diismiistiir. Buna gore, yaklasik 45 s zamandan kazanci

saglanmustir. Ayrica, maksimum devir sayisinda (2500 min™) bir catalli yiikleyici i¢in
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onerilen (Fankhauser ve Schiess, 1989) 10 s indirme siiresi de motor devri yiiksek iken
saglanabilmektedir.

Sahlanma ve 6ne devrilmeye karsi 6n ve arka akslarin yerden yiikseklikleri 6l¢iilmiis
ve degerler Cizelge 4.6’da verilmistir. Diiz zeminde catallar yere yakinken (tasima
pozisyonunda) taginacak yiikiin degismesi, 6n ve arka aks merkezlerindeki yiiksekligi
etkilememistir. Ancak, ylikiin maksimum yiikleme yiiksekligine ¢ikarilmasi, aks merkezi
yiiksekliklerini degistirmistir. Oyle ki, arka aks merkezi yiiksekligi 100 kg yiik kosulunda
catallarin kaldirilmasi sonucu degismezken 600 kg yiik uygulandiginda 10 mm artmis, 6n

aks merkezi yiiksekligi ise ayn1 kosullarda sirasiyla 5 mm ve 20 mm azalmustir.

Cizelge 4.6. Farkl yiiklerde on ve arka aks yiikseklikleri

Arka aks yiiksekligi (mm) On aks yiiksekligi (mm)
Yik (kg) Minimum Maksimum
Minimum Yiikseklik [ Makimum Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik
100 575 575 485 480
200 575 580 485 480
400 575 585 485 475
600 575 585 485 465

Yiik indirme ve kaldirma siireleri, ylikleme yiiksekligi ve kaldirma silindiri strogu

kullanilarak piston ve tabla hizlar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Piston ve tabla hizlar

Kaldirma hizi Indirme hiz1
Hiz Yiik (kg) (ms™h (ms™h

Silindir Tabla Silindir Tabla

0 0,027 0,050 0,051 0,095

. 50 0,026 0,047 0,050 0,093
g 100 0,026 0,047 0,051 0,094
E 200 0,026 0,047 0,052 0,097
400 0,028 0,051 0,056 0,104

600 0,027 0,049 0,071 0,132

0 0,071 0,132 0,131 0,242

E 50 0,069 0,128 0,139 0,258
é’ 100 0,071 0,132 0,125 0,232
g 200 0,073 0,136 0,142 0,263
o 400 0,071 0,132 0,135 0,249
600 0,069 0,127 0,149 0,276

E 0 0,104 0,192 0,177 0,328
é” 50 0,099 0,184 0,164 0,303
g 100 0,105 0,193 0,180 0,333
g 200 0,106 0,196 0,187 0,346
% 400 0,104 0,192 0,190 0,352
> 600 0,103 0,190 0,190 0,351
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Tabla hizinin piston hizinin yaklasik 2 kat oldugu ve yiik degeri arttik¢a tablanin
indirme hizinin tablanin kaldirma hizina gore degisiminin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Aynm1 motor devrinde yiikk degerinin artmasi, kaldirma hizlarini 6nemli oranda
etkilememistir. indirme hizlar1 ise yiikiin de etkisi ile yaklagik olarak %65°lik bir artis
gostermistir.

Ayni yiikte (600 kg) silindirin kaldirma ve indirme hizlarindaki degisim Sekil
4.12°de verilmis olup indirme hizindaki degisimin kaldirma hizina gére daha fazla oldugu
gOriilmiistiir. Motor devir sayisina bagl olarak tabla ve silindir hizlarinin arttig1 ve tabla

hizinin, silindir hizinin iki kat1 hizda hareket ettigi Sekil 4.13’te gdsterilmektedir.

0,18 -
0.16 -
0,14 -
0,12 -
0.1 - —¢—Indirme hiz1
0,08 - ——Kalduma hiz1
0,06 -
0,04 -
0,02

KaldumaHizi, m s!

Rolanti Orta Devir Mak. Devir

MotorDevir Seviyesi

Sekil 4.12. Motor devir sayisina gore indirme ve kaldirma hizlar
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0.2
0.18 -
0.16
0.14 -
0.12
0.1
0,08 -
0.06
0,04 -
0,02

KaldumaHizi, m s!

4.6. istifleme ve Tasima Siirelerinin Belirlenmesi

Istifleme isleminde 200 kg yiik ile 1,85 m yiikseklige 3 tekrarli kaldirma ve indirme
islemleri yapilmistir. 1,85 m ytikseklige ylikleme isleminde saatlik kapasitenin yaklasik 5,5
ton h™' oldugu belirlenmistir. 1,85 m yiikseklikten indirme igleminde ise saatlik kapasitenin
yaklasik 10 ton h™' oldugu 6l¢llmiistiir. Eger bir yiik ayni anda bir yiikseklikten indirilip
tekrar bagka bir yere yiikleme yapilacaksa saatlik kapasite yaklasik 3,5 ton h' olmustur.

Sekil 4.12°de uygulama goriilmekte olup Olglim degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.8°de

verilmistir.

MotorDevir Seviyesi

Sekil 4.13. Tabla ve silindir kaldirma hizlar1

B Silindir
Tabla

Cizelge 4.8. Istifleme islemlerinde harcanan zaman

Sekil 4.14. Istifleme islemi



Istifleme sekli Calisma Yk Zaman
(kg) (s)

. Indirme 200 74

Ust liste Yiikleme 200 134

Tasima isleminde 3 tekrarli denemelerle farkli yiiklerde (100, 200, 400, 600 kg) 50 m
mesafeye yan yana tagima islemi yapilmistir. 50 m mesafede maksimum yiikte (600 kg)
tasima islemi yapildiginda saatlik kapasite yaklagik 37 ton h™' bulunmustur. Sekil 4.15’te
uygulama pozisyonu goriilmekte olup ortalamalar ve standart sapma degerleri Cizelge

4.9’da verilmistir.

Sekil 4.15. Tasima islemi

Cizelge 4.9. Tasima islemlerinde harcanan zaman

. . Yik Zaman
Istifleme sekli
; (kg) )
100 42.32+5
Yan vana 200 44,27+3
Y 400 52,783
600 58,60+4

Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°daki veriler kullanilarak tasima ve yiikleme
islemlerinin ayn1 anda yapilmas1 kosulu degerlendirilmistir. 50 m tagima mesafesinde 600
kg yiikin 1,85 m yiikseklige tasinmasi halinde saatlik kapasitesi 10,6 ton h™

hesaplanmustir.
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Sonug olarak, tek kizakli bir catalli yiikleyici traktoriin Oniine baglanacak 6zellikte
tasarlanmuis, traktoriin Oniine takilma islemi i¢in bir atagsman imal edilmis, boyutlandirmaya
uygun bir prototip imal edilmis ve basarili bir sekilde calistigi testlerle gosterilmistir.
Catalli yiikleyici, ucuz olmasi amaciyla tek kizakli olarak tasarlanmistir. Daha biiyiik
yiikleme yiikseklikleri icin ¢ift katli bir yiikleyici tasarlanmasi gereklidir. Ayrica 6n
atagsman, catalli yiikleyicinin traktor 6n aks merkezinden uzakta monte edilmesini

gerektirmekte ve 6n aks yiikiinii bir miktar artirmaktadir.

Catalli yiikleyici takili durumdayken motor kapagimin agilmasi gerekirse, c¢atalll
yiikleyicinin sokiilmesi gerekecektir. Catalli yiikleyici ¢ikarilmadan motor kapaginin
acilmasini saglamak i¢in 6n atagsmanin daha farkli bir konstriikksiyonla imal edilmesi

gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma sonucunda bulunanlar su sekilde 6zetlenebilir:

* 600 kg kapasiteli, tek kizakli, traktére onden takilan bir ¢atalli yiikleyici tasarlanmas,
imal edilmis ve test edilmistir.

* Catall1 yiikleyicinin traktoriin Oniine kolaylikla takilip sokiilmesi i¢in bir atagman
imal edilmistir.

 Catalli yiikleyiciye one ve arkaya 11° ag1 ile egim verilebilmektedir.

* Traktor-gatalli yiikleyici kombinasyonu tek kizakli olmasi nedeniyle en fazla 1,85 m
yiikleme yiiksekligini basarabilmektedir.

* Sistem; 0°, 8°, 10° zemin egiminde ve 0, 50, 100, 200, 400, 600 kg yiiklerle test
edilmistir ve 600 kg yik ve 10° egimli zeminlerde statik stabilitesini
kaybetmemistir.

* En biiytik yiik (600 kg) kosulunda 6n aks merkezi 20 mm diiserken, arka aks merkezi
10 mm kadar yiikselmistir.

» Statik test kosullarinda denge i¢in kars1 agirliga gerek duyulmamustir.

* Yiik kaldirma hiz1 yiike bagli olarak 0,047-0,196 m s™ arasinda degismektedir.

* imal edilen sistem kullanilarak 50 m mesafede yapilan denemelere gore, 600 kg
yliklerle yaklagik olarak 50 t h' yiik yan yana dizilebilmektedir.

+ Imal edilen sistemde 1,85 m yiikseklige 600 kg yiikler ile yaklasik 10,5 t h™! istifleme
islemi yapilabilmektedir.

» On aks yikiiniin artmasi, operatdriin diimenleme icin zorlanmasina neden
olmamustir.

Bu arastirma sonucunda sunlar onerilebilir:

« On tekerleklerin her birinin 1290 kg yiikii tasiyabilecek ozellikte olmasi
gerekmektedir.

* Ceki giiclinlin azalmamas1 i¢in belirlenen yiikiin, yiikk merkezinin iyi se¢ilmesi
gerekmektedir.

* Piston sayis1 ve kizak sayisi arttirilarak yiikleme yiiksekligi arttirilabilir.

+ On atagsman takili iken traktér motor kapag1 agilamamaktadir. Bunun igin daha farkli

bir atagman tasarimi yapilabilir.
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