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OZET
Yuksek Lisans Tezi

TOPRAK iSLEME MAKINELERINDEKi SANZIMAN SiSTEM iCiN BiR
TEST DUZENEGININ TASARIMI VE IMALATI

Latif Mutlu SAHAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Makine Miihendisligi Anabilim Dall
Danisman: Prof. Dr. Kubilay ASLANTAS

Bu c¢alismada toprak isleme makinalarinda kullanilan sanziman sistemlerinin test
edilmesine imkan taniyacak bir deney dilizeneginin tasarlanmasini icermektedir.
Sanzimanin dinamik kuvvetle karsi karsiya kalmasindan dolayi rulman dagiimasi, gévde
catlagi, disli kirllmalari ve yag kacgaklari meydana gelmektedir. Test cihazi ile Uretilen
sanzimanin test edilmesi ile ylk altinda sanzimanin kullanimi izlenmektedir. Bu sayede
dislinin reaksiyonu, kullanilan rulmanlarin dayanimi, gévdedeki ¢atlama gibi problemler
izlenerek problemlerin giderilmesine yonelik calismalar icin sanziman test cihazi
tasarim ve imalati yapilmistir.

Tarim Makinalarinda kullanilan sanzimanlarin zorlu ortamda ¢alismalari, srekli
dinamik yik altinda olmalari sebebiyle tretimi yapilan sanzimanlarin testi bir o kadar
onem arz etmektedir. Ozelikle ithal sanzimanlarin Tirkiye sartlarinda daha cok ilgi
gormesi ve ariza ¢ikarmadan vyillarca calismasi yerli Ureticiler icin bu testlerin dnemini
bir kat daha artirmaktadir. Test cihazinda yurt disi imalatli ithal sanziman ile yerli imalat
yerli sanziman kullanilarak Devir- Zaman, Tork- Zaman, Basing-Zaman, Sicaklik-Zaman,
Motor Glcli-Zaman, Sanziman Cikis Glicli-Zaman, Sanziman Verim-Zaman degisimleri

karsilastiriimistir.

2016, x + 88 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak isleme makinalari, Sanziman test cihazi, tasarim ve imalat,

toprak freze, test diizenegi.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DESING AND MANUFACTURING OF A TEST APPARATUS FOR
TRANSMISSION SYSTEM IN TILLAGE MACHINES

Latif Mutlu SAHAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Kubilay ASLANTAS

This study contains the design and manufacturing of a testing system which will enable
to test the gear boxes used in soil tillage machinery. The heavy dynamic working
conditions of gear boxes in the field can result total dissolution of bearings, body tear,
gear cracks and oil seepage. The testing system will provide field conditions under
exact stresses of gear box. By this the reaction of gears, the resistance of bearings, the
problems on the body tear can be monitored and precauitons can be taken.

Because of the heavy dynamic conditions of gear boxes used in Agricultural
Machineries, the testing procedure of gear boxes becomes critical. Especially the
quality of imported gear boxes and their long life usage makes the testing of domestic
gear boxes highly important. The manufactured testing systems was used with one
domestic and one imported gear box. The parameters were rotation-time, torque-
time, pressure-time, heat-time, engine power-time, gear box output power-time and

gear box efficiency-time. Results coming from the parameters had close correlation.

2016, x + 88 pages

Keywords: Tillage Machines, transmission test apparatus, design and manufacturing,

rotovators,rototillers, tester.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZziNi

Simgeler

D isleme Derinligi

v ilerleme Hizi

Vi Cevresel Hiz

Vi Oteleme Hizi

Z Digli Dis sayisi

z Bir plakadaki bigak sayisi

T Tork

W Rotor Hizi

Kisaltmalar

Cm Santimetre

Cr Krom

d/d Devir/dakika

Dm? Desimetrekiip

HFV1T1 H Tipi Freze Hiz 1 Tekerrir 1
HFV1 T2 H Tipi Freze Hiz 1 Tekerrir 2
HFV2 T1 H Tipi Freze Hiz 2 Tekerriir 1
HFV2 T2 H Tipi Freze Hiz 2 Tekerriir 2
HP Horse Power (Beygir glicli)
Hz Hertz

KPa Kilopascal

KW Kilowatt

Kg Kilogram

It Litre

M Metre

m/s Metre/saniye

MPa Megapascal

Mn Mangan

Mo Molibden

Ni Nikel

Nm Newtonmetre

PTO Power Take-Off

RSD-c Rockwell Sertlik Degeri-C
SAE Society of Automotive Engineers
TFV1T1 T Tipi Freze Hiz 1 Tekerrir 1
TFV1 T2 T Tipi Freze Hiz 1 Tekerrir 2
TFV2T1 T Tipi Freze Hiz 2 Tekerriir 1
TFV2 T2 T Tipi Freze Hiz 2 Tekerrir 2
Tur/s Tur/saniye

W Watt
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1. GiRiS

Dogada yasayan insan topluluklarina gida, korunma ve giyim icin gerekli ham
maddeleri saglayan bir sanayi olarak tanimlanan tarima makinalarin girmesi, kokli bir
takim degisimlere neden olmaktadir. Makine, isleri kolaylastirdigi gibi, siire bakimindan
da 6nemli kazanglar saglamaktadir. Tarla tariminda basarili olabilmek igin ise ilk dnce
ekime uygun, tavinda, iyi bir tohum yatagi hazirlamak gerekmektedir. iyi tohum yatagi
hazirhg da toprak biinyesine uygun tarim alet ve makinalari kullanarak zamaninda,
teknigine uygun bilingli bir toprak isleme ile mimkindir. Toprak isleme yontemleri,
toprak tipine, toprak isleme zamanina, ekim nobetine, ekilen bitkinin cinsine, iklim
sartlarina ve eldeki mekanizasyon seviyesine gore degismektedir. Tarim yapilan
topraklari gerekli amaclar dogrultusunda islemek icin farkh alet ve makinalar
gelistirilmistir. Bu kapsamda ikincil toprak isleme makinalarindan olan Rotovatérde
(toprak frezeleri) kullanilan sanziman test diizenegi ile ilgili bir galisma yapilmistir.
Halihazirda Toprak isleme makinelerinde kullanilan sanziman sisteminin 6mdr tayinini
yapacak bir test diizeneginin olmamasi nedeniyle baslangicta kullanim omudrleri
tahminen bilinmektedir. Bu émri etkileyen temel faktérlerin basinda kullanilan digli
malzemelerin tlrd ve Uzerine uygulanan 1sil islem yontemi gelmektedir. Ayrica
kullanilan mil malzemesi, gbvde malzemesi ve montaj teknikleri 6nemli olan diger
parametrelerdir.

Bu calismanin amaci Uretilen bu sanziman sistemlerinin test edilmesine imkan
taniyacak bir deney dizeneginin tasarlanmasini icermektedir. Bu diizenek sayesinde
toprak isleme makinelerinde kullanilan sanzimanlarda karsilasilan problemlerin kaynagi
ve nedenleri tespit edilmis olacaktir.

Tohumun ekilebilmesi, bitkilerin yetisebilmesi ve topragin uygun duruma
getirilebilmesi icin tarlada bir 6nceki trlinden kalan bitki artiklarinin topragin altina
gomilmesi veya topragin ylizeyinde koruyucu olarak kalmasi gibi amaglarla toprak
isleme yontemleri uygulanmaktadir. Toprak isleme makinelerinde sanziman traktérden
aldigi hareketi karter icerisinde bulunan disliler vasitasiyla topragi isleyen rotor
Uzerindeki bicaklara iletmektedir. Tarlada toprak yapisinin degiskenlik gostermesi

sanzimanin dinamik bir yik altinda kalmasi nedeniyle bu makinelerde sanzimanin



onemli bir yeri vardir. Traktorden saft araciligiyla gelen tahrik ve topragin zorlayici
etkisi sanzimani yuk altinda ¢alismasina neden olmaktadir.

Bu makinelerde kullanilan sanzimanlar ise genellikle ithal olarak temin edilmektedir.
Makinenin kalitesinin ortaya cikartan iki énemli unsur, sanziman ve bigaktir. Her iki
Uriinde yurt disindan ithal edilmektedir. Ozellikle sanzimanin yurt disindan ithal
edilmesinin sebebi piyasada yasanan kalitesizlikler nedeniyle misterinin ithal sanziman
talebinin olmasidir. Sanzimanin dinamik kuvvetle karsi karsiya kalmasindan dolayi
rulman dagilmasi, govde catlagi, disli kirilmalari ve yag kagaklari meydana gelmektedir.
Bu problemler yerli UGretilen sanzimanlarda ¢ok sik yasanmasi sebebiyle misteri satin
alacagi makinenin ithal sanziman olmasini talep etmektedir. Bu sebeple Uretici firmalar
Toprak isleme makinelerinin sanziman tedariklerini ithal etmeleri gerekmektedir.
Sanzimanin Uretim sonrasinda test edilmeden sadece gorsel kontroller ve sahadan
gelen geribildirimlerin referans alinmasi sanzimanin gelisimini ve ithal sanziman
rekabetini olumsuz etkilemektedir. Uretilecek olan test ekipmani ile {retilen
sanzimanin test edilmesi ile ylk altinda sanzimanin kullanimi izlenecektir. Bu sayede
dislinin reaksiyonu, kullanilan rulmanlarin dayanimi, gévdedeki ¢atlama gibi problemler
izlenerek problemlerin giderilmesine yonelik ¢calismalar sirekli izlenebilecektir.

Bu deney diizeneginin Tiirkiye’de olmamasi nedeniyle Tlrkiye’de lretilen sanzimanlar
ancak tarla kosullarinda test edilmekte olup yerli Uretici firmalar Uretim sonrasi test
sartlarinda kontrol edememektedir. Bu sebeple yerli sanzimanlarin sektérdeki gelisimi
ancak musteri sikayetlerini referans alan bir yaklasimla giderilebilmektedir.

Bu konuda akademik bir calismanin az olmasi sebebiyle Uretilen test cihazinin ve elde
edilecek sonuglarin ileride farkli galismalarin temeli niteligindedir. Yapilacak bu galisma
ile toprak sartlarinda test edilen bir sanziman test cihazi ile elde edilecek veriler ve
bulgular kalitenin artirimasi  yoninde kullanilabilecektir. Sanzimanin tarla
kosullarindaki devir ve tork degerleri referans alinarak sabit ya da degisken yiik altinda
calismasini test cihazinda testinin gerceklestiriimesi ile veriler ve bulgular kalitenin

artirilmasi yoninde kullanilabilecektir.



2. LITERATUR TARAMASI
2.1 Tarim Sektoriinde Makine Kullanimi ve Onemi

Tarim, insanlarin yasamlarini stirdiirebilmeleri konusunda beslenme ve giyim gibi temel
ihtiyacglari icin gerekli hammaddeleri saglayan bir sektordiir. Artan nifus miktari
tarimin genis alanlarda yapilmasini, tarimsal tGretimde kullanilan tohum, su, glibre, ilac,
makina girdilerinin etkin kullanimini gerektirmistir. Tarimsal faaliyetler strdirilirken
dogal kaynaklarin dengeli kullanimi ve ¢evrenin korunmasi da mutlaka dikkate alinmasi
gereken konulardir (Acar ve Oztiirk 2011).

Tarimsal UGretimde birim alandan yulksek verim elde edilmesi, is ve yasam kosullarinin
iyilestirilmesi baslica amag¢ olmaktadir. Ancak, yogun tarimsal faaliyetler sonucunda,
ozellikle gelismekte olan Ulkelerde, toprak erozyonu, tuzlanma, toprak sikismasi,
kurakhk gibi 6nemli sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Tarimda makinelesme (tarimsal
mekanizasyon) deyimiyle, tarimsal islemlerin makine ve enerji kullanimiyla
gerceklestirilmesi anlasilmaktadir. Bu yolla daha hizli ve daha biyilik kapasitede tGretim
mumkin olabilmektedir. Tarimda makine kullanimi, diger tarim teknolojisi
uygulamalarindan farkl olarak, verim artisini dogrudan etkilemekle beraber, kirsal

kesimde yeni Gretim yontemlerinin uygulanmasini saglamaktadir (Cakir, 2005).

2.2 Tarimsal Mekanizasyon

Tarimsal Mekanizasyon; insanlari ve biyolojik malzemeleri g6z 6énilinde tutarak bitkisel
ve hayvansal (retimde kullanilan alet, makina sistem ve teknolojilerin; mekanik,
elektronik ve ergonomik ilkelere gére en uygun tasarimlari ve liretimleri gerceklestiren;
bu unsurlarin en uygun kullanimini saglayan ve enerji gereksinimlerini saptayan;
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarimda kullanim olanaklarini gelistiren ¢ok disiplinli
bir bilim dahdir (Acar ve Oztiirk 2011).

Tarimsal Mekanizasyon, tarim alanlarini gelistirmek, her tirli tarimsal Gretim yapmak
ve tarimsal Urilinlerin degerlendirilmesi islemlerini yerine getirmek amaci ile kullanilan
her tirli enerji kaynagi, mekanik ara¢ ve gerecin tasarimini, yapini gelistirilmesi,
dagilimini, pazarlamasi, yayilimi, egitimi, isletilmesi ve kullanilmasi ile ilgili konular

icermektedir (Kabas, 2010).



Tarimsal Mekanizasyonun Faydalari (Kabas, 2010)

1. Uretimde yeni teknoloji uygulamalarina imkan saglamak.

2. Uretimi doga kosullarina bagimh olmaktan miimkiin oldugunca kurtarmak ve
daha nitelikli Grtin elde etmek.

3. Uretim islemlerini en uygun siire icerisinde tamamlayarak, gecikmeden dogan
Uriin kaybini dnlemek.

4. Kirsal kesimde g¢alisma kosullarini daha rahat, gekici ve glivenli bir duruma
getirmek ve tarim iscilerinin is verimini ylikseltmek.

5. Bir yandan tarimsal Urlin artisi, diger yandan tarim araglari sanayiindeki
gelismeler ile yeni is alanlarinin acilmasina imkan saglamak.

6. insan ve hayvan giicii ile basarilamayan tarimsal islemleri makine giici ile

basarmak ve yeni alanlarin tarima agilmasini saglamak.

2.3 Toprak islemenin Amaci

Toprak islemenin amaci; toprak verimliligini korumak, erozyonu azaltmak, toprak
stkistkhigini 6nlemek, topraktaki flora ve faunanin korunmasi ile gesitliligin korunmasini
saglamaktir (Onal, 1995; Aykas ve Onal, 1999).

Toprak isleme, tarimsal lretimde en Onemli faaliyetler igerisinde yer almaktadir.
Toprak islemenin amaci; topragi olabildigi kadar toz haline getirmeden ufalamak,
bitkisel toprak tabakasinda ekmek kirintisi kivaminda bir toprak striktiri (firda blinye)
olusturmak ve ayni zamanda yabanci otlari yok etmektir. Toprak isleme ile topragin
kabarmasi, havalanmasi ve organik maddelerin ¢lirimesi saglanmaktadir. Bdylece
bitkilerin yetismesi i¢in gerekli olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar icin gerekli
ortam saglanmis olmaktadir (Canakgi 2008).

Toprak islemede toprak tipi, toprak isleme zamani, ekim nobeti, ekilen bitkinin cinsi ve
iklim sartlari temel unsurlari olusturur. Ancak, genel olarak toprak islemenin amaci
kiltir bitkilerinin gelismesi icin gerekli su, hava, sicaklik ve besin maddeleri gibi ana
faktorlerin etkilerini artirmak ve bitkilerin isteklerine uygun olarak dizenlemektir.
Meyilli alanlarda, kisa zamanda yogun olarak gelen yagislarda, ylizey topragi yagis

sulariyla birlikte sel halinde akip gitmektedir. Bu durumda toprak islemenin amaci,



ylizey akisini ve erozyonu kontrol etmek olmalidir. Nadas alanlarinda toprak islemenin
amaci, yogun yagislarin oldugu dénemde toprak ylizeyini gevseterek, topragi siinger
gibi yapip, yagislarin topragin icine sizmasini saglamak; ayrica, toprak ylzeyini
dizleyerek ve yabanci otlari o6ldurerek, kurak aylarda toprak igindeki suyun
buharlasmasini engellemektir (Kabas, 2016).
Toprak islemede amacglarina uygun olarak dort farkli yontem uygulanmaktadir. Bunlar;
(Canakg1 2008)

1. Topragin seritler halinde kesilip devrilmesi (pulluklar)

2. Topragin devrilmeden kabartiimasi (tirmiklar, kiiltivatorler)
3. Topragin karistirilmasi (toprak frezeleri- rotovatorler)
4

Topragin bastirilmasi (merdaneler)

Toprak islemede en &nemli konulardan birisi de topragin kesilmesi esnasinda Ozgiil
Toprak Direnci olarak bir diren¢ kuvveti ortaya cikmaktadir (Cizelge 2.1) (Acar ve
Oztiirk, 2011). Bu direng kuvveti; topragin cinsine (kum, silt, kil oranlarina), ézgiil
agirliklarina, nem igerigine, stirtinme 6zelligine; isleme yapan aletin isleme derinligine,
genigligine, ilerleme hizina, keskinligine, yapisina, ¢eken makina ile baglanti durumuna

ve her {i¢ diizlemdeki ayarlarina gére degismektedir (Acar ve Oztiirk, 2011).



Cizelge 2.1 Toprak isleme teknigi yoninden toprak gruplari ve bazi 6zellikleri.

Ozgiil Agirhg Dogal Yigilma Ozgiil Toprak
Toprak Grubu Yapisi (kp/dm3) Agisi (°) Direnci (kp/dm2)
Kum
. Humuslu Kum
Hafif topraklar . 1,40-2,20 35 20-32
Killi Kum
Kiregli Kum
Humus
Hafif - orta Kumlu Humus 1,50-1,60 38 9335
topraklar Tinli Humus
Killi Humus
Kirecli marn
Orta agir Kumlu marn 160-1,75 42 25-40
topraklar Tinl marn
Killi marn
Tin
Orta agir-agir ~ Kumlu tin 1,70-1,80 16 30-50
topraklar Humuslu tin
Kiregli tin
Killi
H lu killi
Agirtopraklar oo 1,85-2,30 50 35-100
Agir tinli
Kiregli killi

2.4 Tarim Alet ve Makinalari

Makine sozclgunin en genel tanimi, “herhangi bir enerji tiriini baska bir enerjiye
donistirmek veya belirli bir etki olusturmak icin birlestiriimis aletler butund”
seklindedir. Bilindigi gibi makineler ikiye ayrilmaktadir. Termik makineler, yakit
enerjisini donlstlirerek hareket enerjisi olusturur. Hareketle birlikte glic elde edilir.
Yani giicii ve hareketi kendileri iiretirler. Ornegin traktor, giic kaynagi olan bir termik
makinedir ve bu tip makineler arasinda en onemlisidir. Yardimci makineler, gii¢
kaynagindan alinan hareket enerjisini diger enerji tirlerine donistirerek istenilen
islerin yapilmasi icin kullanirlar. Tarim makineleri, adindan da anlasildigi gibi zirai
islemede kullanilmak Gzere imal edilirler. Birincil ve ikincil toprak isleme makineleri
olmak tzere 2’ye ayrilirlar (Cakir 2005).

Birincil toprak isleme makineleri grubunu, aniz bozmada, toprak yirtmada vb.
islemlerde kullanilan pulluklar, kiltivatorler (kaz ayaklari), dip kazanlar gibi makineler

olusturmaktadir. ikincil toprak isleme makineleri grubu ise, rototiller (freze), merdane,



mibzer, (ekim makinesi), cizer, fertilizer (glibre makinesi), pllverizatér (ilaglama
makinesi) gibi makinelerden olusur. Bu makineler, traktérin arka boélimundeki, “lg
nokta asma dizeni” denilen, bir licgen seklinde (listte bir adet, altta iki adet aski
aparati) olan diizenek ile tasinir. Kimi makineler (i¢ noktadan da baglanir (pulluk gibi),
kimisi serbest ilerleme bakimindan sadece iki noktadan baglanir (ekim makinesi gibi).
Bu aski dizenegi disinda traktorin kuyruk milinden aldigi donme hareketini, gesitli
hareketlere donustirerek (dairesel, diizlemsel, eliptik vs. hareket) isleyen makineler de
vardir. Bu makineler arasinda en c¢ok kullanilanlar ise freze, ekim makinesi gibi
makinelerdir. Tarim makineleri mihendisligi, iste bu makinelerin tasarimi, islevi ve
gelistirilmesi ile ilgili bir mihendislik bransidir. Bu bransta hem termik (glic) hem de is
makineleri incelenir. Gli¢ makinesi olan traktor; is makinesi olarak freze, pulluk vb. hem

glic hem de is makinesi olarak bicerdéverler (kombine) sayilabilir (Cakir 2005).

2.5 Toprak Frezelerinin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Topraga daha ¢ok karistirma ve parcalama seklinde etki eden toprak frezeleri, Traktor
kuyruk milinden hareket alir. Frezenin isleyici elemani ilerleme yoénine Dik olarak
yerlestirilmis yatay bir mile baglanmis bikiik bicaklardir. Arka tarafta bir sac kapak
bulunan makina, tekerlekler ya da kizaklar tizerinde kayarak ilerler (Acar ve Oztiirk,
2011).

Toprak frezeleri topragin karistiriimasinda kullanilan ve aktif organlari donerek ¢alisan
toprak isleme makinalaridir. Toprak frezeleri icin ayrica rotovator terimi de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu makinalarin topragi karistirma etkileri pulluklara oranla yedi
kat daha fazladir (Sekil 2.1). Toprak frezesi diinyada 6zellikle gelismis Ulkelerde, ekim
makinasi ile kombine edilmektedir. Bu durumda, hem tohum yatagi hazirligi hem de
ekim islemini birlikte gergeklestirilerek minimum toprak isleme ve azaltiimis tasit trafigi

saglanmaktadir (Canakgi 2008).



Sekil 2.1 Toprak Frezesi (Rotovator).

Freze bicaklari traktor tekerlekleri yoniinde dénme hareketi yaparak, topragi dilimler
halinde keser ve parcalar. Kesilen toprak dilimlerinin blykligu; bicagin sayisi ve cevre
hizi ile traktor ilerleme hizina gore degisir. Kesilen toprak parcalarinin blyukIGgu
arkadaki kapak bigaklara yaklastiriip uzaklastirilarak ayarlanir. Bigak tipine gore de
parcalama ve karistirma etkisi degisir. Iyi parcalama ve karistirma etkisi icin dik acili ve
¢apa tipinde bicaklar, bahge tariminda kokleri ¢cikarmak ve parcalama etkisini artirmak

icin yayli bicaklar gelistirilmistir (Acar ve Oztiirk, 2011).

Toprak frezelerinin gorevleri (Anonim, 2006)
» Topragi yluzeysel olarak kabartir, ufalar ve karistirir.
» Tarla ylzeyindeki otlari ve saplari keser, topragi homojen bir sekilde karistirir.
» Ciftlik glibresini diizgin olarak karistirir.
» Pullukla islenmeyen topragi da isler ve ekime hazir hale getirir, 6zellikle bag ve
bahge islerinde ¢ok kullanighdir.
> ikinci Uriin icin topragin hazirlanmasini ve saplarin topraga karistiriimasini

saglar.



2.5.1 Toprak Frezesinin Cesitleri

> Rotovatorler
> Rototiller

> Dik Bigakh Toprak isleme Makinalari (Dik Rotovatér)

2.5.1.1 Rotovatorler

Hareketini kuyruk milinden alan bir toprak frezesidir. Tarladaki organik maddelerin
(sap, yesil ot ve her tirli bitki artiklarinin) pargalanmasini saglayarak topraga karistirir.
Topraga karistirilan aniz ve organik maddeler topragin yapisini iyilestirir. Ayni zamanda
tarlada tohum yatagl hazirlamada kullanilir. Makine c¢alisirken arka kapak topragi
tesviye eder. Makinenin bas tarafindaki kizaklar sayesinde derinlik ayari yapilir

(Anonim, 2006) (Sekil 2.2).

2.5.1.2 Rototiller

Tohum yatagi hazirlamada kullanilan rototiller, tarla tGzerinde bulunan sap, yesil ot ve
her turli bitki artiklari gibi organik maddeleri parcalayarak topraga karismasini saglar.
Topraga karistirilan aniz ve organik maddeler topragin yapisini iyilestirir. On tarafa
baglanan 4 adet cizel ile patlatilan toprak; bicaklarla islendikten sonra arkada merdane
ile sikistirtip duzeltilerek ekime hazirlanir. Boylece pulluk, diskaro, tirmik, strgi gibi

ekipmanlarin islevleri bir kerede yapilmis olur (Anonim, 2006) (Sekil 2.3).



Sekil 2.2 Rototiller.
2.5.1.3 Dik Bigakli Toprak isleme Makinalari (Dik Rotovatér)

Dik bigakh toprak isleme makinesiyle toprak, yabanci otlari yok etme, topragi
kabartmak ve i¢ ylizeyinin genislemesini saglamak amaciyla islenir. Toprak graniile veya
ekmek ufagl kivamina getirilerek en iyi tohum yatagl hazirlanir. Béylece dik bigakli
toprak isleme makinesiyle islenen toprak yagmur ve kar sularini kolay gecirir. Nemi iyi
tutar, havalanma durumu iyidir ve bitki koklerinin uzamasina fazla direng géstermez.
Toprak isleme diger bir amacta, topragin su ve hava rejiminin dizenlenmesi olup,
boylece toprakta su kapasitesi ylikseldikce diger faktorler degismedigi takdirde hava
diizeni bozulur. Bu nedenle topragin hava ve su rejimleri bitkiler icin en uygun bir
denge haline getirilmelidir. Toprak islemede ayrica toprak Ustiinde bulunan bitki
artiklari (aniz), yabanci ot tohumlari ve ahir glbresiyle yesil glibreyi kolay ciriyecek

sekilde kapatmak amacg eldir (Anonim, 2006) (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Dik Bicakli Toprak isleme Makinalari (Dik Rotovatér).
2.5.2 Toprak Frezelerinin Gli¢ Aktarim Organlari

Toprak frezeleri 3 aski sistemi ile glic Traktor PTO’sundan tahrik edilerek sanzimana
iletilir. Sanzimana gelen hareket 90° gevrilerek sanziman bogazi tarafindan yan aktarma
disli kutusuna iletilir. Yan disli kutusundaki disliler ile hareket rotor lizerinde baglh olan
bicaklara iletilir. Sanziman ve Traktor PTO arasinda bagli olan kavramali saft sistemi ise
asiri yuiklenme esnasinda glvenligi ve emniyeti saglar. Hareket iletim sistemi

Sekil 2.4’te gosterilmistir (Akinci ve ark., 2005).

First Gear Universal Joint Second Gear
Box Box

'. i /
\ |
N

/J Z,= 31 (Failure

existed gear)
S B /
TH—— |
| _

7= 43

—- n\ T Z=38
=

Rotor Shaft

Sekil 2.4 Rotovator glic aktarim semasi.

11



2.5.2.1 Mafsalli Mil (Saft )

Traktor kuyruk milinden mafsalli mil (Saft ) araciligiyla glic alan frezelerde mutlaka bir
emniyet kavramasi bulunmalidir. Makina ile ¢alisma sirasinda bigaklar arasina tas
stkismasi gibi olumsuz durumlarla karsilasildiginda olusacak asiri yliklenmelerin hasara
neden olmamasi i¢in bir emniyet sistemi (strtinmeli kavrama) bulunmaktadir.
Traktorden alinan hareketi saglayan mafsalli saftla emniyet sistemine baglanmaktadir.
Son doénemde (retilen makinalarda emniyet sistemli saftlarin kullanimi artmistir.
Zorlanma aninda kayma meydana gelmekte ve traktérden gelen hareket kesilmekte ve
makinaya iletiimemektedir. Slirtinme nedeniyle ses c¢ikmakta, yanma ve koku
meydana gelmektedir. Bu durumda operatér traktorin kuyruk milini hemen

durdurmalidir (Canakgi 2008) (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Mafsalli mil — Saft.

2.5.2.2 Sanziman

Sanziman, traktor gliclinlin etkisini en Ust diizeyde tutmak igin makinenin merkezine
baglanmistir. Sanziman traktore bagli olan safttan aldigl hareketi 90° cevirerek
rotovator yan aktarma dislilerine iletir. Sanziman kutusunda doért degisik disli sayesinde
istenilen devir hizini bigaklara iletebilme secenegiyle topragin daha kolay
parcalanmasini saglayan bir diizenektir. Sekil 2.6’te goriuldigi Gzere topragin yapisina,
istenilen traktor ilerleme hizina bagh olarak aktarim dislilerinin degistirilmesi suretiyle
sanzimanin cevrim orani degistirilerek toprak frezesinin devri degistirilebilmektedir.

Sekil 2.7’de ise bir sanzimana ait patlatilmis resme yer verilmistir.
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Degistirilebilir
aktarim diglileri

$anziman
Kutusu
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Mili
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[e=]
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9
- Kece 11 - Rulman @ k
- Civata 12- Burg @vf

1

2

3- Yankapak 13- Rulman (J

4- Conta 14 - Emniyet rondelasi

5- Aynadigli 15- Mahruti somunu L

6- Yag bogaltma tapas 16- Kege ‘%
7 - Sanzuman kutusu 17- Conta !

8- Rulman 18- On kapak

9- Kege 19 - Civata

10 - Mahruti

Sekil 2.7 Sanziman Kutusu.




2.5.2.3 Yan Aktarma Disli Kutusu

Toprak frezesi, traktor kuyruk miline baglanan bir saft ile aldigi hareketi ve gilic(,
yapisinda bulunan disli kutusu araciligi ile 90° degistirerek, kesici bigaklarin baglandig
rotor miline iletir. Toprak frezesi ile calisma sirasinda; 6zellikle kesici bigcaklar ve iletim
dislileri Uzerinde vyiksek titresimler, dengelenemeyen kuvvet dagilimlari, toprak
pargalarinin etkisi, tasarim-imalat hatalari ve vyanlis kullanimdan kaynaklanan
deformasyonlar ve zorlanmalar meydana gelir. Tasarim sirasinda toprak frezesi
konstriksiyonunun ve iletim elemanlarinin Gzerine gelen kuvvet dagilimlarinin
belirlenmesi, hasarlarin 6niine gecilmesi bakimindan ¢ok dnemlidir (Sekil 2.8) (Topakgi

ve Celik, 2008).

Sekil 2.8 Yan Aktarma Dislileri.

Topakgl ve arkadaslari yaptiklari ¢alismada, yerel bir firma tarafindan tasarimi ve
imalati gerceklestirilmis bir toprak frezesine ait hareket iletim dislileri tic boyutlu-
parametrik modellenmis ve c¢alisma kosullarindaki mukavemet analizleri, sonlu

elemanlar yontemi kullanilarak simile edilmistir (Sekil 2.9). Gergeklestirilen simiilasyon
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sonrasi digliler Uzerindeki esdeger gerilme dagilimlari gosterilmigtir. Digliler imal
edildikleri malzeme akma mukavemeti degerine gore degerlendirilmis ve dislilerin

hasara ugramadan calistigi sonucuna ulasmislardir (Topakgi ve ark , 2008).

222 mm

243 mm

Sekil 2.9 Yan disli montajli resmi.
2.5.2.4 Bigak Baglanti Unitesi

Yan disli montajinda en alttaki disli bicak baglanti lnitesini yani bicaklara hareketi
iletmektedir. Her bir flansa 2-6 adet bicak baglanir (Sekil 2.10). Freze bicaklari flansa
sabit olarak baglanabildigi gibi yayl olarak da baglanabilmektedir. Yayl bicaklar
frezenin  parcalanma etkisi artirmaktadir. Ancak (lkemizde sabit bigaklar

kullanilmaktadir. Freze bicaklarinin farkh sekilleri bulunmaktadir (Canakgi 2008).
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Sekil 2.10 Bicak baglanti tnitesi.

Cizelge 2.2’de Toprak frezelerinde kullanilan bigak tipleri ve etkileri gosterilmistir.
(Anonim, 2006) Dz tip bigaklar, topragi cok fazla pargalamazlar. Kavisli bigcaklar,
kabartma ve pargalama etkileri yuksektir. Hafif ve orta agir yapili topraklar igin
uygundur. L. tipi (dik acili) bicaklar, toprak frezelerinin temel bicak profilidir ve
kullanimi daha yaygindir. Bu tip bicaklarin karistirma etkinligi fazladir ve toprak

ylzeyindeki glibre, bitki atiklari gibi organik maddelerin gomilme basarisini artirirlar.

Cizelge 2.2 Toprak frezesinde kullanilan bigak tipleri ve etkileri.

Tipi Sekli Etkisi Giig istegi
Dik Acil T Top'r.ag|“yatay oIar.ak keser. )
Bicak | Dizgin toprak isleme, Yiiksek
¢ \h;_::_} yogun ufalama ve karistirma
. r~-| Toprag dar olarak keser.
Gapa Bicagl i Dizgiin olmayan isleme Orta
(Aniz Bigagi) \ J yanty ’

anizh tarlada iyi karistirma

= Yalniz temel toprak
Diz Bigak islemeden sonra kullanilr. Az-Orta
Yogun Parcalama

Bicaklar, freze mili donl hareketi ile birlikte ilerleme hizina bagh olarak, 6zel bir

yoriingede hareket etmektedirler (Sekil 2.11). Hareket sirasinda bigaklar yoriingelerin
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alt kisimlarinda, topragi dilimler halinde kesip arkaya firlatirlar. Firlatilan toprak pargasi

arka kapaga carpmakta ve tekrar parcalanmaktadir (Canakgi 2008).

Sekil 2.11 Freze bicaginin hareket yoriingesi.

Topragin pargalanmasi freze mili devir sayisina ve ilerleme hizina baglidir. Arka arkaya
hareket eden bir plaka Uzerindeki bigaklarin toprak icerisindeki hareketleri toprak
diliminin seklini olusturmaktadir. Bu dilimin blyUklGgl topragin pargalanma derecesine

en dnemli etkendir ve asagidaki formiille hesaplanmaktadir. (Acar ve Oztiirk, 2011)

_ V.60
o n.z

L (2.1)

Burada;

L: Bir freze bicagi tarafindan kesilen toprak dilimi uzunlugu (m),

V: Frezenin ilerleme hizi (m/s),

n: Freze mili devir sayisi (d/d),

z: Bir plakadaki bigak sayisi.

Esitlikte gorildigl gibi kesilen toprak dilimi uzunlugu; ilerleme hizi ile dogru orantil,
freze mili devir sayisi ve bicak sayisi ile ters orantilidir. Belirli bir konstriiksiyonda freze
mili devir sayisi ve bir flanstaki bicak sayisi distundldiginde, ilerleme hizinin
degistirilmesi ile dilim uzunlugu degistirilebilir. ilerleme hizinin artmasi ile parcalanma
azalmakta, azalmasi ile artmaktadir. Flans Gizerindeki bigaklar, yanindaki flanslara gore
farkh acilarla dizilmektedirler. Makinaya karsidan bakildiginda bicaklarin dizilisi
helezoni (spiral) bir goérinim olusturur. Bu dizilis sekli makinanin tikanmasini,
vuruntulu calismasini engellemekte ve dengeli calismasini saglamaktadir. Ayrica,

bicaklarin arkasinda bulunan koruma saci kapaginin konumu da topragin
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parcalanmasini etkilemektedir. Kapagin tam kapali oldugu konum parcalanmaya
etkisinin en fazla oldugu konumdur. Ayrica, bu konumda arka kapak islenen toprak
ylizeyini tesviye etmektedir. Kapak acildikca parcalama etkisi de azalmaktadir. Makina

Uzerinde kapagin konumu kademeli olarak ayarlanabilir 6zelliktedir (Canakgi 2008).

2.6 Toprak isleme Makinalarinin Performansi

Rotovatorler, toprak isleme makinesi olarak, yiksek glic gereksinimlerine ragmen
diinyanin  bircok yerinde popller olmaktadir (Ghosh,1967). Rotovatorlerin
performanslari Beeny ve Greig tarafindan 1965’te, Ghosh tarafindan 1967’de Beeny ve
Khoo tarafindan 1970’te Beemy tarafindan 1973’de, Bukhari ve arkadaslari tarafindan
ise 1996’da c¢esitli parametredeki topraklarda test edilmistir. Dizayn parametreleri
hakkinda bir arastirma dizisi olarak, performans, rotor bicaklarinin toprak-bigcak
etkilesimi Handrik ve Gill tarafindan 1971,1974 ve 1978’de, Sakai tarafindan 1978’de
Ellen tarafindan 1984’te Thakur ve Godwin tarafindan 1990’da Shibusawa tarafindan
1992 ve 1993'de Gupta ve Pandey tarafindan 1996’da, Kataoka ve Shibusawa

tarafindan 2002’de, Lee ve arkadaslari tarafindan 2003’te raporlanmistir.

2.6.1 Rotovatoriin Topraktaki Performansi

Beemy ve Greig, 1965’te, killi, kumsal, verimli, toprak kosulu altinda rotovatoriin
performansi arastirmistir. Onlarin sonuglari gosteriyor ki; her bir rotor bigaginin,
yalnizca bigagin isleme uzunlugu ve derinliginin kombinasyonuna bagh olan, toprak
isleme hacminin kiiclik bir araligindan, 6zel calisma sartlarinin disik degerleri elde
edilmektedir. Sig derinlikteki ¢alismalar, daha derin islemelerde ki ¢alismalardan daha
Ozel isleme gerektirmektedir. Kisa bir isleme operasyonunda kesme ylizeyi alanina
nispeten islenen topragin hacmi daha bliyik olmasi sebebiyle 6zel isleme gereksinimi
artirilmistir.

Ghosh 1967’de gli¢c gereksinimini belirlemek icin farkli toprak ve nem kosullari altinda
farkl derinliklerde calisirken, farkli rotor ve ilerleme hizlarindaki bir rotovator ile test
edilmistir. Rotovatoriin glic gereksinimi; denklemde gorildigi gibi donme hizi ile ters,

ilerleme hizi ve isleme derinligi ile dogrudan iliskilidir.
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T = (105'den 120'ye)+ (7500'den 8900)="" (2.2)

Tork, Ib-ft
Rotor hizi, d/d

isleme derinligi, ing

< 9 = A

ilerleme hizi, mil/saat

Beemy ve Khoo (1970), islak zeminlerde doner toprak islemede, bicaklarin 6ne dogru
sikismasindan kaynakli gli¢ gereksiniminin iki yonini dikkate alinmistir. Bu arastirma
icin ¢ Ozdes sekillendirilmis Avrupa C bicak, Avrupa L bicak ve Avrupa | bicak
kullanilmistir. Sonuglara gore; bigagin yatay ve dikey kisimlari arasindaki agi degisimi,
glgc gereksinimini olduk¢a etkilemektedir. Avrupa L bigak daha fazla gli¢ gerektirdigi
fakat araca blyiik itme sagladigi saptanmistir.

1973’te Beeny, tipik bataklik piring tarlasi kosullarinda, giic tipi ve hiz tipi olmak lizere
farkl sekillerdeki rotor bicaklari UGzerinde calisma yapildi. Calismalara gore; hiz
bicaklari, su birikmis tohum yataklari arasindaki pratik farklar ile glc¢ bigaklari
tarafindan talep edilen beygir glicliniin %75’ini kullandi. Dahasi bu gig tasarrufu, bir
uctan bir uca traktor genigliginden daha genis bir rotovatoriin is genisliginin %25 ‘nin
artisi tarafindan kullanilabilmistir.

Salokhe ve arkadaslari, 1993’te Bangkok’ta killi su birikintisinde rotovator rotor bicak
tiplerinin traktor cekis glicline etkisini arastirmistir. Bu arastirmada C ve L bigak
kombinasyonu kullanilmistir (Sekil 2.12). Gegis etkisi de incelenmistir. Testler 1.0, 1.5,
2.0 km/h farkl ilerleme hizlarinda yapilmistir. Sonuglara gore; C bigak, L bigcak ve C-L
bicak kombinasyonundan daha az gli¢ tukettigi gozlemlenmistir. 1.0, 1.5, 2.0 km/h
ilerleme hizlari sirasinda, C bigaklara gore gu¢ tiketimleri sirasiyla, L bigakta %33, %24,
%14 daha fazla, C-L bicak kombinasyonunda %14, %12 ve %4 daha fazla gli¢ tiketimi

oldugu gozlenmistir.

19



Power Speed

Sekil 2.12 Giig (C bigak) ve Hiz (L bigak) bicaklari.

Bukhari ve arkadaslari, 1996’da, kuru yigin yogunlugu 1,433 g/cc olan ve toprak nem
icerigi %16,26(d.b.) olan, kumsal, killi, verimli topraklarda rotovator (Howard
rotovator) performansinda arka kapak ve ilerleme hizinin etkileri (izerinde
calismislardir. Deneyler iki farkh arka kapak konumu ayarlanarak ve 3 farkh ilerleme
hizinda gergeklestirildi. ilerleme hizindaki artisin, toprak islemeyi negatif yénde
etkiledigi gorilmustlr. Rotovatérin topragl karistirmasi iyi olmasina ragmen topragi
karistirma o6zelligi arka kapak Ust konumda ve yiksek ilerleme hizinda daha yuksek
oldugu gézlenmistir. ilerleme hizi ve arka kapagin konumu, topragin toparlanmasi ve
toz haline getirilmesini etkilemistir. Ufalanmis topraklarin yizdesinin fazla olmasi
dislik ilerleme hizi ve arka kapagin asagl pozisyonda iken oldugu gozlenmistir. Dislik
ilerleme hizi ve arka kapak asagl pozisyonda iken ¢ok iyi tohum yataklari elde edilmistir.
Salokhe ve Ramalingam, 2001’de, Bangkok kili 6zellikteki topraklarda, ters calismaya
uygun olarak tasarlanmis bicak tipleri ile ters calisan rotovatorin etkilerini
arastirmislardir. Ayni kosullar altinda geleneksel C bicakli rotovator ile performanslari
kiyaslanmistir. Testler ilerleme hizlari 1.0, 1.5, 2.0 km/h olan bir traktor ile hem islak
toprakta hem de kuru toprakta yapilmistir. Sonuclar gosterdi ki; ters calisan rotovator
otlari parcalama ve gomme acisindan C tipi rotovatorden daha performansli
calismaktadir. C tipi rotovator, kitle yogunlugu azalmasi, disey niifuziyet, viskozite ve
su biriktirme endeksi yoniinden ters rotovatdre gére az oranda da olsa daha iyi oldugu
gozlenmistir. Kesme mukavemeti ve koni indeksi degerleri C tipi rotovator ve Ters

rotovator icin asikar bir sekilde farkhlik gostermistir. Kuru toprak testlerinde, kesme

20



mukavemeti ve koni indexi azalmasi agisindan, ters rotovator C tipi rotovatorden daha
iyi oldugu sonucuna ulasiimistir.

Hendrick ve Gill (1971a, 1971b, 1971c) bilgi durumunu saptamak amaciyla, gesitli
kaynaklardan gelen 3 rotovatdr tasarim parametresini gdézden gecirmistir. U¢ tasarim
parametresi olan donme yonl, operasyon derinligi, rotor dis orani ve makine ilerleme
hizlari Gzerinde degerlendirmeler yapilmistir. Hendrick ve Gill, 1974’te gerektigi kadar
actk gorinlsli aci belirlemek icin basit bir teknik bulmuslardir. Onlarin teknikleri
Luk’yanov’un analizi ile ayni sonuglari saglamis olup daha az zaman gerektirmistir. Ve
1978’de, Hendrick ve Gill bir rotovator bicaginin hareketinin teorik bir analizini
yapmislardir. Rotor bicagl trokodikal yolunun karakteristigi hareket denklemleri ile
analiz edilerek Trokodikal yolun herhangi noktadaki hareket ve hizinin yéni anlik
merkez teknigi ile belirlenmistir.

Ellen, 1984’te, sarka¢ kullanarak rotovatoriin toprakta calisirken ne kadar glic
gereksinimi duydugunu hesaplamistir. Testler, 6 seviye nem iceriginde, Hollanda
topraginin g tipi ile laboratuvar kosullari altinda ylrttilmastir. Nem igerigi
artinldiginda isleme prosesinde kullanilan 6zel gii¢ gereksiniminin arttigl tespit
edilmistir. Ve enerji gereksinimi, penetrasyon direnci, kesme direnci ve elastiklik
modlu ile iliskilendirilmigtir.

Thakur ve Godwin, 1990’da, bir toprak diliminin dondirerek kesme icin kuvvet tahmin
modeli gelistirmistir. Bu model, iki boyutlu bir toprak dilimi kesen rotor bigagi kuvvet
tahmin modelini gelistirmek igin bicak kinematigi ve topragin dinamik o6zellikleri
arasindaki iliskiden tlretilmistir. Model Mohr-Coulomb zemin mekanigi ve derin
temellerin tasima kapasitesi teorilerine dayal bir modeldir. Rotovator bicagina benzer
donen bir tel, yari benzer bir kosulda, 1sirma uzunlugu / derinlik oranlari araliginda iki
boyutlu bir toprak dilimi sunmak igin kullanilmistir.

Gupta ve Pandey, 1996’da, iki farkli moda (asagi kesim ve yukari kesim), Arsimet spirali,
logaritmik spiral, dairesel egrilik ve diiz kenar olan dort farkl sekildeki rotor bicaginin
performansini degerlendirmistir. Rotor bigcaklarindaki 4 sekil icin de rotor hizi arttiginda

performans indeksi azalirken camurlama indeksi ve 6zel enerji gereksinimi artar. Yukari
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kesen rotor sistemi Ustiin camurlama kalitesi ile asgari spesifik enerji gereksinimini

gostermistir (Sekil 2.13).

(d) Straight Edge Tyne (Ts)

(b) Archemedian Spiral Tyne (T,)

All dimensions in mm

Sekil 2.13 Dort farkli sekildeki rotor bigaginin sematik gosterimi.

Lee ve arkadaslari, 2003’de, kuru toprak kosullari igin piring tohum yatagi birinci asama
hazirlamada gerekli is gliciinl azaltmak igin, rotovator bigaklarinin isleme karakteristigi
hakkinda bir teknik gelistirmistir. Sekil 2.14 ‘te safttaki Japon C bigak ayarlamasini
gdstermektedir. Sekil 2.14’te A : iki bigakli rotor, B: Alti bicakli rotor, C: Dért bigakli iki
diskli olarak gosterimi yapilmistir. Sonuclar gosteriyordu ki; disik tork gereksinimi ve
tork cesitliligine sahip iki disk ve 4 Japon C tipi bigcakli rotorun toprak parcalama orani
%24.4’dar. Asagl kesim prosesi esnasinda 4 bicakli rotovator tarafindan hazirlanmis
tohum yataginin genisligi 80 mm ve bu genislik direkt olarak piring tohumu ekmek ve
glibre uygulamak icin yeterlidir. Her ne kadar toprak kesici diskler iyi bir tohum yatagi
cizgisi Uretiminde yardimci olsa da, toprak blok ve disk ylizeyi arasinda ki artan
surtlinme, ¢cok yliksek tork gereksinimlerine sebep olmustur. Toprak kesici disk bicaklar
direkt olarak piring ekimi icin gerekli degildir. Bir asagl kesim gii¢ bigagl sayesinde
striptil tekniginin kuru topraga direk olarak piring ekimi icin kullanildiginda verimli

oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Sekil 2.14 Rotor mili Gzerindeki bicak dizilimi.

Phongsupasamit ve Laophongsawat, 2004’te, laboratuvarda toprak kutusunda, iki tip
rotor bicagin (Japon C bicak ve Avrupa L bicak) moment hareketini ve direng
kuvvetlerinin 6lciimleri yapilmistir. Japon C tipi bicagin hareket kuvvetinin bileskesinin,
Avrupa L tipi bicaktan farkh oldugu sonucu elde edildi. Avrupa L tipi bicagin, ayni
sartlarda, bileske kuvvet egrisinde iki farkli zirve var iken Japon C tipi bigakta her bir
doniste ki kesmede olusan bileske kuvvet egrisinde yalnizca bir tane zirve vardi. Sonra
Strithongkul ve Phongsupasamit, 2005’te, darbe kuvveti ve toprak direncini azaltmak
icin tasarlanmis olan rotovatér bicaginin prototipini olusturmuslardir. Yapilan
¢alismanin deneyleri kumsal toprak kosullari altinda laboratuvarda toprak kutusunda

yarGtilmustir.
2.6.2 Rotovator Bigcaklarinin Temel Teorisi

2.6.2.1 Rotovator Bigaklarinin Tip ve Karakteristikleri

Doner bicaklar Sakai tarafindan yapilan calismada temel olarak iki kategoriye
ayrilmistir. Sekil 2.16’te gorildigu Uzere, Avrupa tip bigaklar L sekilli bicak (Avrupa L
tipi bicak) ya da Howard tipi bicak olarak ve Japon tipi bicaklar C sekilli bicak (Japon C
tipi bicak) olarak adlandirilr.
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European L-shaped blade Japanese C-shaped blade

Sekil 2.15 Avrupa L tipi ve Japon C tipi bigak.

Avrupa L tipi bigaklar 1922’de A. C. Howard tarafindan kesfedilmistir. Bu bigak daglik
arazilerde toprak isleme icin kullanilmaktadir. Bicak rotor safti (izerinde bulunan disk
flanslara iki civata ile baglanmaktadir. Standart kalinliktadir ve kolay Uretilebilir bir
sekle sahiptir. Ancak orijinal L tipi ortak bigaklarin gamurlu toprakta kullanimi oldukga
zordur, ¢inki her ne kadar sert topragin Ustlindeki ot ve bitki artiklarini kesmek kolay
olsa da, yumusak toprakta zordur. Beeny ve Khoo, 1970’de, sekil 2.16’de goriilen, 3

boyutlu karmasik bir rotovator bicagi (Avrupa L sekilli bigak) tanimladi.

(1) the effective vertical length I, (depth of cut);
I (2) the effective honizontal length Ly (width of
| cut);

L, (3) the blade width w;
‘ | The curvature between

Lyand Ly (4) the curvature of a section through the blade
\ R;
(3) the clearance angle ¢

(6) the sweep back angle o

{7} the thickness and sharpness of the blade, £
(8) the curvature between I, and Iy

Sekil 2.16 Avrupa L-sekilli bigak goésterimi tasarim parametreleri.

Japon C sekilli bicak ilk olarak 1940°da Bay Kumaichi Hond ve bay Rinsaku Satoh
tarafindan, camurlu arazilerde kullanilmasi icin kesfedilmistir (Sakai, 1999). Dénme

kanadinin yaricapi yoniinde ve kenar egrisi teget cizgi arasindaki aci a (Sekil 2.17), rotor
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mili etrafini saran saman ve ¢imi dnlemek i¢in daha sonra incelenmistir (Sakai, 1977).
Doner bicak kepge vylzeyinin tasarim teorisi Sakai tarafindan 1978'de ayrica
gelistirilmistir. Japon C sekilli bigagin U¢ pargasi Sekil 2.17 (b)’'de sunulmustur. Bigak

tutucuya tek civata ile sabitlenmistir.

:u.ren‘?(iow‘;e Llade

W ¢
et AR e olj@ 9
'.\
o p
Neopp-sSurface -\Q

I,\.. \,\‘ /,..\ﬁma?m ary

- , development
B YK pattern
= AR

7 |

1: Holding portion or blade stem

2: Straight blade portion

3: Sidelong blade portion or tip blade
portion

(a) (b)
Sekil 2.17 (a) Rotor bicaginin hareketi ve sekli (b) Japon C bigak 3 bélgesi.

2.6.2.2 Rotovator Bigaklarinin Kinematigi

Déner makinelerin galisma araglari, 6teleme hizi; V; ve cgevresel hiz; V, ile kesici
tamburun ekseni etrafinda relativ donme hareketinin bagh bulundugu karmasik bir
hareket olustururlar.
Cevresel hizin ilerleme hizina olan farkli oranlari (A =V; /V,) calisma araglari
hareketinin farkl yortingelerini verir (Hedrick ve Gill, 1971c ve Yatsuk ve arkadaslari,
1981). Eger kesici tambur w agisal hizinda dénse ve V; hizinda ilerlese, kesici tUzerinde
bulunan bir A noktasi trokoid bir egri boyunca hareket eder (Sekil 2.18). Aslinda, kesici
merkezi (O) orijinde olsa, t zaman araliginda bir sonraki varis adresinde merkezin
bulundugu nokta O O; olsa, uzakhk V; .t ‘ye esit olur. Ayni zamanda, kesici tambur
acisal hiziyla donse, t zaman araliginda A noktasi baslangi¢c A; ikinci pozisyon olsa, A;
noktasinin trokoid egri tizerindeki koordinatlari asagidaki denklem ile bulunmaktadir.

X =vt-t+R-coswt (2.3)

y = R-sinwt (2.4)
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Sekil 2.18 Kesici bigcak yoriingesini gosteren sematik diyagram.
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2.6.2.3 Bigaklarin Topraktaki Kesme Prosesi

Donerek kesme prosesinde, bigak karmasik bir yol izleyerek topragi kabartacaktir. Sekil
2.19a’da gorildugl gibi, bicagin iki calisma yolu, toprakta, arka arkaya hareket
etmektedir. Bu cizgiler benzer egriler nitelendiriyor ve bicak basina gelen toprak S
(isleme araligi) araliginda birbirinin yerini alirlar. Bu islemlerden sonra, degisken enine
kesitli bir toprak blogu elde edilir (Sekil 2.19b). Sonug¢ olarak, parcalanan topragin
derecesi ve genisligi bicak basina gelen toprak S’ye baghdir. Bigagin isleme araligi (S) su

sekilde hesaplanabilir.

() (b)

Sekil 2.19 Bicagin topragi kesmesi esnasindaki durumun sematik gosterimi.
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Burada;

S: Bir freze bigagi tarafindan kesilen toprak dilimi uzunlugu (m),
V; :lilerleme hizi (cm/s)

n : isleme milinin dénme hizi (d/d)

z :Bir dénme diizleminde bigaklarin sayisi, C tipiJapon bigaklar igin z=1"dir.

Bir toprak pargasinin boyutu ana parametrelerle ilgilidir. S=ilerleme, h=isleme derinligi,
6, max =toprak parcasinin max. Derinligi (Sekil 2.19b) ve b=toprak parcasinin genisligidir.
Toprak pargasinin yaklasik olarak bulunmasi icin , 8; max kalinlik kullanilir. Buna ragmen
6, toprak pargasinin kalinhigi ayrica S ilerlemesindeki herhangi bir degisiklikle de degisir.
Enine kesit alani ve toprak pargasinin alani denklem 5 kullanilarak kabul edilebilir

dogrulukta tahmin edilebilir (Hendrick and Gill, 1971a, and Yatsuk et. al., 1981).

Enine kesit alani= b* 8, max (2.6)
Toprak hacmi = S*h*b (2.7)

2.6.2.4 Rotovatorii Etkileyen Dig Kuvvetler

Kesme kuvvetinin yoniu ve blyikligu; topragin ozellikleri ve hareketinin tipi, doner
bicak tipi, kesme metotlarina baghdir. Genellikle kesme kuvvetinin Py, tegetsel kuvvete

esit oldugu varsayilir. (Sekil 2.20). Bu kuvvet kesici rotor milinde tork etkisi yaratir.

~

Sekil 2.20 D6nen bicaktaki reaksiyon kuvvet bilesenlerine ait diyagram
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Reaksiyon kuvveti R, doner bigaktaki toprak hareketinden dolayidir. Bu kuvvet

blylklik olarak esittir fakat yon olarak kesme kuvvetine zittir. (Sekil 2.21) Bu kuvvet Ry

ve R, bilesenlerine ayrilabilir. Blyuklik ve kuvvet, yataydaki Bi egim acisi ve R, ‘deki

herhangi bir degisiklikle degisecektir. Yatsuk ve arkadaslari toprak pargalarinin kesme

Rn kuvvetini kol ve bigaktaki reaksiyon kuvvetlerinin toplami olarak tanimlamiglardir.
Rho=R;+Ry+R3+ Ry (2.8)

Burada;

R: = Kesici koluyla kesmeden dolayi tepki kuvveti

R, = Kesicinin bicagi ile kesmesinden dolayi tepki kuvveti

Rs = Toprak pargasinin ufalanmasindan dolayi tepki kuvveti

R4 = Calisma araglarinin tim yizeyleri boyunca toprak kaymasindan dolayi stirtinme

kuvveti

2.6.2.5 Tork Direnci Karakteristigi

Bigaklarin bagli oldugu rotor miline gore hareket eden tork dayanimi ve déner bicaga
gore hareket eden isleme dayanimini, dinamik toprak bigak etkilesimini analiz etmek
icin dis kuvvetlerinin karakteristigi acisindan yiikleme yaptirilmasi gereklidir.

Avrupa L sekilli bigaklarin tork dayanim karakteristikleri 1950-1960 ‘I vyillarda
belirlenmistir (Hendrick ve Gill, 1971a). Japon C sekilli bicaklarin gercek tork egrileri
isleme miline dogrudan bagli bir sekil degistirme 6lcer ile dogru bir sekilde 6l¢lilmustir.
(Sekil 2.21) Daha sonra onlarin tork karakteristiklerini bildirilmistir ( Sakai, 1999). Sakai
ve Salas (1977) gerileme fonksiyonlari ile isleme miline gére hareket eden toplam

isleme tork dayaniminin tork egrilerini tespit etmislerdir.

Ty

computed
measured

— torque

c o |

ki,

X1 A l
¢ ~e—One rotation —= =>angle

< (A >pe— (¢

Sekil 2.21 Bir egri modeli ve déner mile gbre hareket eden toplam tork dayanimi.
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3. MATERYAL ve METOT

Sanziman test cihazinin tasarlanmasi 6nce tasarim girdilerini olusturabilmek igin
Toprak isleme makinasinin tarla kosullarin yapilan 6lcim sonuglari referans alinarak
yapiimistir. Bu sayede iki toprak isleme makinasinin tarla kullanim sartlarinda gl
ihtiyaci, tork degerleri, zorlanma sartlari tespit edilmistir. Elde edilen bu veriler
sonrasinda kullanilan sanzimanin tarla kosullarindaki zorlanmasi tespit edilerek ve bu

degerler referans alinarak sanziman test cihazina ait tasarim girdileri hesaplanmistir.

3.1 Traktor Kuyruk Mili Tork Olgiimii Sistemi

PTO (Power Take-Off) ve tahrik mili, 6nerilen son hizda calisirlarken, 540 d/dk (9 tur/s)
ya da 1,000 d/dk (16.6 tur/s) ile donerler. Tim hizlar icin, donis hizlari traktér motoru
donis hiziyla dogru orantihdir. Arastirmada Standart 1 3/8” saftlar icin kullanilan 420
Serisi Traktor Kuyruk Mili Torkmetre PTO sistemleri kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Torkmetre.

Torkla dogru orantili dijital ¢cikis veren temassiz aktarim sistemine sahiptir. Olciim
sistemi, donen mil Uzerindeki stator bolimiini destekleyen rulmanlar ile beraber
sunulmaktadir ve bircok gl kalkis uygulamasi icin uygundur. 420 serisi PTO sistemi
tam skalada %0.1 dogruluga sahip ve RS 232 dijital ¢ikisi olarak yansitilan tork hizi ve

glct okumasi saglar (Cizelge 3.1) .
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Cizelge 3.1 Torkmetre teknik 6zellikleri.

Firma Adi Datum Electronics Ltd.

Uriin Adi/ Kodu Series 420 pto shaft torque systems
Olgiim Araligi 0-1800 Nm

Olgiilen Devir Sayisi 540/1000 d/d

3.2 Data Logger

Sekil 3.2’de gosterildigi Uzere Torkmetre Uzerinden elde edilen tork ve devir dlgim
degerlerinin aktarimi igcin Grant Data Aquision Systems marka data logger

kullanilmistir. Teknik 6zelliklerine Cizelge 3.2’de yer verilmistir.

Sekil 3.2 Data logger ve elektronik 6l¢lim seti.

Cizelge 3.2 Data logger teknik 6zellikleri.

Firma Adi Grant Data Aquision Systems
Uriin Adi/ Kodu Squirrel data logger 2400 series
Okuma Hizi Saniyede 100 okuma

3.3 Penetrometre Cihazi

Topragin batma direncinin (penetrasyon direnci) belirlenmesi amaciyla Spectrum
Technologies firmasinin Urettigi FILDSCOUT SC900 marka bir Penetrometre
kullanilmistir (Sekil 3.4). 0-7000 kPa o6l¢iim araliginda calisabilen Penetrometrenin

maksimum 6l¢iim derinligi 45 cm’dir. Her 2,5 c¢cm toprak derinliginde oOlgiim yapan
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Penetrometre 6l¢lim sonunda topladigi verileri hafiza kartina kaydetmektedir. Hafiza
kartina kaydedilmis veriler, RS-232 baglanti kablosu ve (Uretici firma tarafindan
hazirlanan yazilim kullanilarak bilgisayara aktarilmaktadir. Penetrometre elle kumanda
edilmekte olup Olgim esnasinda sabit hizla hareket ettirilmelidir. Sabit hizla topraga

batirilan cihaz derinlik okumalarini ultrasound ses dalgalari ile yapmaktadir.

Sekil 3.3 Penetrometre cihazi.
3.4 Toprak Ornekleme Seti

Arastirmada toprak orneklemesinde Eijkelkamp marka toprak ornekleme seti ve
silindirlerinden (Sekil 3.4) yararlaniimistir. Set her bir cantada 24 adet 100 cm3
hacminde silindir ve silindirlerin 6rnekleme esnasinda baglandigi kavrayici mekanizma

ve ¢elik malzemeden imal edilmis tutacaktan olusmaktadir.

Sekil 3.4 Eijkelkamp marka bozulmamis toprak érnekleme seti.
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3.5 Elek Seti

Toprak isleme sonrasi, makinalarin topragi pargalama etkinliklerinin Olgimi igin
deneme tarlasindan alinan toprak, toprak pargalama etkinlik degerlerini saptamak
amaciyla eleme cihazi kullanilmistir (Sekil 3.5). Elek seti ile 2,5 — 80 mm araliginda 6

adet elek kullanilmistir. En alttaki elek kapahdir.

Sekil 3.5. Arastirmada kullanilan eleme cihazi.
3.6 Kurutma Firini

Arastirmada topragl parcalama etkinliginin Olglilmesi i¢in alinan toprak 6rnekleri elek
analizleri  6ncesinde istenilen sicaklikta ayarlanabilen kurutma firinindan
yararlanilmistir (Sekil 3.6). Kurutma firinina ait teknik ozellikler Cizelge 3.3’de
verilmistir.

Cizelge 3.3 Kurutma firinina ait teknik 6zellikler.

Ozellik Deger

Sicakhk ¢alisma aralig Ortam Sicakligi + 5°C /250°C
Sicaklik sensorii Fe-Const.

Kontrol sistemi Programlanabilir PID Mikroislemcili Kontrol Sistemi
Sicakhk degisimi (100°C — 150°C) +2°C

Sicaklik dalgalanmasi +1°C

Zamanlayici 1 dk. - 99.9 saat + Suresiz Calisma
Kullanilabilir hacim (It) 120

Kurulu gii¢ 1600 W

Guc degerleri 230V, 50 Hz.

i¢ ®lciiler (ExDxY) mm 500x480x500
Net/Paket agirhgi kg. 58 /65
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Sekil 3.6 Arastirmada kullanilan kurutma firini.
3.7 Kullanilan Diger Cihazlar

Olgiilebilen tiim verilerin kaydedilebilmesi icin Cizelge 3.4’te teknik &zellikleri

gosterilen Samsung marka dizisti bilgisayar kullaniimistir.

Cizelge 3.4 Bilgisayar teknik 6zellikleri.

Firma Adi Samsung

Uriin Adi/ Kodu Dizisti bilgisayar NC 10

isletim sistemi Microsoft Windows XP

Teknik 6zellik CPU N270/ 1,60 GHz / 1,99 GB RAM

Torkmetre yardimiyla 6lctilmis, elde edilen veriler bir data logger (Sekil 3.2) tizerinden
Cizelge 3.5'ta teknik ozellikleri gosterilen Linksys marka bir kablosuz bir modem

kullanilmistir.,

Cizelge 3.5 Wireless Modem Ozellikleri.
Firma Adi Linksys

Uriin Adi/ Kodu WAG200G Wireless Modem

3.8 Arastirmada Kullanilan Ekipmanlar

ilerleme hizi, patinaj ve buna bagl is basarisi 6lciimlerinde; kronometre, cesitli

uzunluklarda serit metreler, jalonlar ve dijital mesafe 6lcerden yararlaniimistir.
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3.9 Arastirmada Kullanilan Tarim Makinalari
3.9.1 Traktor

Testi yapilan rotovatorlerin gahistirilmasinda gli¢ kaynagi olarak New Holland T6020 Elit

model 110 HP giiclinde olan 4820 kg agirliginda olan bir traktor kullaniimistir (Sekil

Sekil 3.7 Rotovatorlerin testi icin kullanilan traktor.

3.9.2 Toprak isleme Makinalari (Rotovatér)

Arastirmada iki ayri markaya ait rotovatoér kullaniimistir. Kullanilan rotovatérler
asagidaki sekilde siniflandirilacaktir.
a. Rotovator H
54 Bicakli Rotovator ve Telli Doner Tirmik Kombinasyonu Sekil 3.8 ‘de gosterilmistir.
b. Rotovatér T
54 Bicakh Toprak Frezesi ve Telli Doner Tirmik Kombinasyonu Sekil 3.9'da

gosterilmistir.
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Arastirmada kullanilan Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’da olan her iki rotovatorin arkasinda kafes
merdane bulunmaktadir. Makinalar bu sekilleriyle bir alet kombinasyonu olarak

calhismaktadir.

Sekil 3.8 Rotovator H.

Sekil 3.9 Rotovator T.
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Makinalara ait teknik 6zelliklerinin bazilari asagidaki Cizelge 3.6'de verilmistir

Cizelge 3.6 Toprak isleme makinalarina ait teknik 6zellikler.

Rotovator Rotovator

Teknik Ozellikler Birim H T
Genel uzunluk mm 1530 1785
Genel genislik mm 2480 2680
Genel ylikseklik mm 1055 1070
is genisligi mm 2350 2400
Agirlik Kg 697 1033
Toplam freze bigagi sayisi Adet 54 54
Freze milindeki flans sayisi Adet 10 10
Freze mili ¢api mm 110 120
Freze milinin devir sayisi (pto 540 d/d 'da) 202 208
Bigak ¢alisma dairesi ¢api mm 450 410
Bigak ucu ¢evre hizi (pto 540 d/d 'da) m/s 4,75 4,46
Bigak tipi L- tipi bigak C- tipi bigak
Bicak malzeme sertligi RSD-c 49 42
Bir bicagin agirlig Kg 1,05 1,15
Uc-nokta asma sistemi kategorisi 2 2

3.10 Testlerin Yapilmasi

Sanziman test cihazinin olusturulabilmesi icin testler, laboratuvar ve tarla testleri
seklinde iki bolimde yuratilmustar.

Laboratuvar testlerinde; makinalarin traktére takilip sokiilme kolayligi ve ayar
olanaklari incelenmis, ardindan glvenlik kontrolleri ve risk analizleri yapilmistir.
Makinalar Gzerinden gerekli teknik Olgliler alinmistir. Ayrica Toprak isleme sonrasi,
makinalarin topragi parcalama etkinliklerinin 6lcimu i¢cin deneme tarlasindan alinan
toprak ornekleri laboratuvarda 45 giin sire ile kurutulmus ve elek analizleri yapilarak
toprak parcalama etkinlikleri belirlenmistir.

Tarla denemelerinde toprak isleme oncesi ve sonrasi alinan toprak o6rnekleri
laboratuvar olciimleri ile gelen degerlerin istatistik analizi costat programi yardimiyla
istatistiksel analiz costat programi yardimiyla yapilmistir. Ortalama degerler ve

standart sapmalar hesaplanmistir (Sekil 3.10).
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D:\2010_ydk\MYDOCU-~1\MYDOCU- 1\Costat\COSTAT. EXE

THREE WAY ANOUA COMPLETELY RANDOMIZED

Jul 25, 26012  4:34:15 pm

Using: D:~2818_YDK\MYDOCU™~1\MYDOCU~1~COSTATHACIMFRE.DT
Variahle: HACIM

Source

Main Effects
DERI A.8952746808 .4476373084  22.53364837 .
FIRM A.P036976838 .BP36976838 0.1861379858 .

HIZ 0.8286805104 .B2860051P4 1.439723286% .
Interaction

DERI x FIRM 8.8377983675 .P188991837 B8.95136746 .

DERI x HIZ 0.8231A92858 .B115546429 @.58165PA558 .

FIRHM x HIZ 0.8159495704 .B159495794 0.8028866482 .

DERI x FIRM x HIZ B.8967763358 .B483881679 2.4358156951 .

A.238383395 .B198652829
1.33958974%6

Press any key —>

Sekil 3.10 Topragin Nemi ve Hacim agirhigi icin kullanilan costat programi.

Tarla testlerinde; deneme 6ncesi Olgciimlere uygun olarak arazideki farkh noktalarin
gecici olarak saptanmasinda ve engebeli arazilerde dogrultunun belirlenmesinde
kullanilan bir 6lcme aleti olan jalonlarla parselasyon yapilmis ve her parselde isleme
Oncesi toprak batma direncleri, toprak nemi ve vollimetrik hacim agirliklan
Olgllmustir.

Sekil 3.7'de gorildigl gibi makinalarin cahlstirilmasinda gilic kaynagi olarak New
Holland marka NH T6020 Elit model bir traktor kullanilmistir. Tesadif parselleri
deneme desenine uygun olarak her bir makina icin belirlenen parsellerde toprak

islemesi yapilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 Tarlada makinalarin denenmesi.
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Tarla testlerinde makinalarin kuyruk mili glg tiketimlerinin belirlenmesi amaciyla
kuyruk mili torku ve kuyruk mili devri es zamanh olarak bir Torkmetre (Sekil 3.3)
yardimiyla oOlcilmis, elde edilen veriler bir data logger (Sekil 3.4) lzerinden kablosuz
bir iletisimle bilgisayara aktarilmistir. Bu veriler daha sonra excel dosyasina aktarilarak
gerekli islemler yurtttlmustar.

Torkmetre traktori baglantisi Sekil 3.12'de goriilecegi lizere Traktor kuyruk mili gikisi

ile Rotovator sart baglantisi arasina baglanabilmektedir.

Sekil 3.12 Torkmetre traktor baglantisi gorinim.

Tarla denemeleri iki farkh ilerleme hizinda; rotovator icin Hiz 1: 4,4 km/h ve
Hiz 2: 6,1 km/h ilerleme hizlarinda yapilmis ve toprak isleme derinlikleri 10 cm olarak
Olctilmustiir. Denemeler standart 540 d/d kuyruk mili devrinde yuratalmustir.
Olgiimler sonucunda makinalarin giic tiketimleri ve is basarilari hesaplanmistir.
Sekil 3.13’de gorilecegi Ulzere toprak islemenin ardindan makinalarin isleme
derinlikleri, toprak batma direncleri, toprak nemi ve volimetrik hacim agirliklar

Olcllmustdr.
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Sekil 3.13 Toprak isleme derinliginin 6lgimd.

Toprak isleme sonrasi, makinalarin topragi parcalama etkinliklerinin 6lgclimu icin
deneme tarlasindan alinan toprak ornekleri (Sekil 3.14) laboratuvarda 45 giin sire ile

kurutulmus ve elek analizleri yapilarak toprak parcalama etkinlikleri belirlenmistir.

Sekil 3.14 Toprak 6rneklerinin alinmasi.
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Tarla denemeleri sonunda, makinalari benzer tarla sartlarinda uzun sireli olarak
calistirilarak dayaniklihk ve saglamlik testine tabii tutulmus, bdylece makinalar tGzerinde
kirllma, asinma ve asiri 1sinma olup olmadigi kontrol edilmistir. Yapilan testlerin tarla
sartlarindaki tim unsurlari kayit altina alinarak sanziman test cihazi tasariminda énemli

olan bulgular kayit altina alinmustir.

3.11 Tasarimi ve imalati Yapilan $anziman Test Cihazi

Toprak isleme makinalarinda kullanilan sanzimanlarin disli asinma, i1sinma ve tork
degerleri gibi bir takim 6zelliklerini belirlemek amaciyla daha dnce bu konuda yapilmis
olan calismalar ve tarla ve laboratuvar test sonuclari da dikkate alinarak izerinde cesitli
¢alisma sartlarindan dolayr meydana gelen devir, sicaklik, basing gibi degiskenlerin
incelenmesi igin test cihazi gelistirilmistir. Toprak isleme makinalarinin tarlada toprak
isleme esnasindaki calisma performansini simiile edebilmek igin gelistirilen test cihazi
tarla testindeki ve laboratuvar testlerindeki 6lgiim sonuglari referans alinmistir.
Sanziman Test cihazi, toprak isleme makinalarinda kullanilan sanzimanlarin disli asinma
ve 1sinmasini etkileyecek farkh devir, tork degerleri gibi faktorlerini etkileyerek isinma
ve vibrasyonu tespit edebilmektedir. Elde edilen degerlerle tork-zaman, devir-zaman,
sicaklik-zaman grafikleri olusturulmaktadir.

Test cihazinin imalatinda birinci agsama olarak sanziman tahrik sistemi olusturulmaya
cahisilmistir. Mekanik sistemde sanziman giris milinin hareketini saglamak icin elektrik
motoru, elektrik motorunun devrini dislirmek icin planet disli sistemi kullaniimistir.
S6z konusu test cihazinin mekanik sistemi, test cihazini olusturan tezgah (zerine
yerlestirilmistir. ikinci asama olarak, mekanik sistemde frenleme saglanabilmesi icin
sanziman cikis mili ile baglantili planet disli sistemi ve bu sisteme bagh olarak ¢alisan
hidrolik sistemle saglanmistir. Sistemin imalati icin gerekli ¢izimler yapilip, malzemeler
temin edildikten sonra Uretimi gerceklestirilmistir. Sekil 3.15’de goérilmekte olan
sanziman test cihazinda sanzimani dondirmek icin 30 KW giicinde GAMAK AGM 2E

modelinde elektrik motoru secilmistir.
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Sekil 3.15 Sanziman Test Cihazi Sematik Gorlinusu.

Elektrik motorundan c¢ikan dairesel hareketin mil Uzerinden istenilen devirlere
aktarilmasi planet disli sistemi sayesinde gerceklesmektedir. Bu devirler 0-1500 d/d
arasindadir. Elektrik motorunun devir sayisi planet sistemi ile yaklasik 540 d/d ‘ya
dusirilmektedir. Motorun devir kontroli igin tork kontrolll inverter kullaniimaktadir.
Degisik frekanslarda devir ayari inverter vasitasiyla yapilabilmektedir.

Traktor devir araligl da yaklasik 540 d/d olan sanziman giris devri sanziman c¢evrim
oraninin 1/2,05 olmasi sebebiyle sanziman cikis devri 263 d/d’ya diismektedir.
Sanziman cikis mili 2. Planet disli sistemine montajlanmistir. 263 d/d olan sanziman
ctkis devri Planet digli sistemi ile 813 d/d olarak devri artiriimistir. 2. Planet digli sistemi
Uzerine montajlanmis hidrolik pompa 813 d/d ile dondirllerek pompa lizerine bagli
olan akis kisma valfi ile c¢ikis milini 0-300 bar basin¢ araliginda yavaslatmaya

calismaktadir. Cikis milini durdurmak igin planet digli sistemi mekanizmasina bagli olan
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akis kisma valflinin etkisiyle hidrolik pompanin ve sanziman ¢ikis milinin dénmesine
zorlayici bir etki saglamaktadir. Frenleme sirasinda fren kuvvetinin 6l¢imi loadcell
tarafindan saglanmaktadir.

Sanziman c¢ikis milinin donmesini engelleyen hidrolik pompa basincin etkisiyle
sanziman yaginda olusan sicaklik PT100 ile olgllerek elde edilen veriler test cihazi
programina gonderilmektedir. Sekil 3.16’da istenilen devir ve tork degerlerinde
sanziman vyaslandirma testinin yapilmasi icin Uretilen test cihazinin sematik resmi

gorilmektedir. Sanziman test cihazina ait parga listesi Cizelge 3.7’de gosterilmistir.

Cizelge 3.7 Sanziman Test Cihazi Parca Listesi.

SIRA MALZEMENIN ADI ADET OZELLIKLERI
1  Elektrik Motoru 1 GAMAKAGM 2E 200 L 4 30KW 1500d/d
2 PLCSistemi 1 FATEK FBS 40MA
3  PLC Analog giris ¢ikis moduliu 1 FATEK FBS 4A2D
4 Haberlesme Modili 1 FATEK FBS CB55
5 Loadcell Transmitter 1 Baykon TX1
6 inverter 1 INVT Goodrive 300
7 Loadcell 1  ESITSSB 5T Model
8 Bilgisayar 1 Asus N53S
9 Haberlesme Ceviricisi 1 USB-RS 485
10 Basing Transmitter 1  0-300 bar Keller
11 Sicakhk Transmitter 1 EMCO PT-100
12 Akis Kisma Valfi 1 Aron marka
13 Hidrolik Pompa 1  Hidromas 40x87 DiSLi POMPA T1
14 Elektrik Motoru 1 VOLT 2.2 KW
15 Hidrolik Pompa 1 HEMAG6It
16 Akig Bolicu 1 Aron marka
17 Hidrolik Tank 1 201t
18 Sogutucu Fan 2 %

19 Basing kontrol valfi 1 Aron
20 Manometre 2 Pakkens

3.12 Sanziman Test Cihazinin Calisma Prensibi

Bu test cihazi ile sanziman bogaz boyu mesafesi 1600 mm’ye kadar sanziman testleri
yapilabilmektedir. Sanzimanin hareketinin saglanmasi icin GAMAK AGM 2E 200 L 4
30KW 1500 d/d elektrik motoru kullanilmistir. Sanzimanin giris devri 540 d/d olmalidir,

bu sebeple elektrik motorunun devri 1. Planet Disli Redliktor sistemi ile 540 d/d ‘ya
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disurilmastlr. Planet disli sistemleri hidrolik sistem vasitasiyla sogutulmaktadir (Sekil

3.16).

Sanziman

4 2. PlanetDigli
Sistemi

N

Hidrolik Pompa

% — " — Plane\t\Di§Ii
e L=

Sekil 3.16 Sanziman test cihazi ¢calisma prensibi.

Sekil 3.16’de goruldiugi lzere sanziman, hareketi 90° cevirerek sanziman bogazi
vasitasiyla hareket iletimini saglamaktadir. Sanziman c¢evrim orani 1/2,05 olmasi
sebebiyle 540 d/d devir 263 d/d’ya distrilmektedir. Sanziman bogazi igerisindeki mil
vasitasiyla 263 d/d olan hareket 2. Planet dislisini ¢evirmektedir. 2. Planet disli
sisteminin ¢evrim oraninin 3,09 olmasi sebebiyle devir 813 d/d ‘ya ylkseltilmistir. Sekil
3.16’da planet disli sistemi gosterilmistir. 2. Planet disli sistemine hidrolik pompa
baglanmistir. Bu sayede planet disli sistemin glines dislisine bagh olan hidrolik pompa
yagin pompalanmasini saglamaktadir. 813 d/d devrinde dondirilen hidrolik pompa
Uzerindeki ayarlanabilir akis kisma valfinin kisilmasi suretiyle pompanin doénisi

zorlamaya tabi tutulmaktadir (Sekil 3.17).

43



Sekil 3.17 Planet digli sistemine bagl Hidrolik Pompa ve kisma valfi.

Planet disli govdesi dénme ekseninde kismi olarak hareket edebilen bir yapiya sahiptir
ve govde Uzerinde bagl olan yik kolu araciligiyla frenleme sirasinda fren kuvvetinin
algilandigi Loadcell’e dayanmaktadir. Yik kolu loadcell’e dayanana kadar 2. Planetin
govdesi donme ekseninde hareket edebilir. Loadcell izerine gelen kuvvet sanzimana
yliklenen tork degeri ile iliskilendiriimektedir. Loadcell ile 6l¢lilen kuvvet kontrol
Unitesine aktarilarak istenilen tork degeri dogrultusunda hidrolik pompa Uzerindeki
akis kisma valfinin kisilmasi ile ayarlanabilmektedir. Ayni zamanda hidrolik basing
pompa Uzerinde bagh olan manometre ile gorilebilmektedir. Manometre akis kisma
valfinin girisi pompanin ¢ikisinda yer alan hatta baglanmistir. Ayni zamanda ayni hatta
baglanan basing sensérii ile sistemin basincina ait veriler Elektrik Kontrol Unitesine
iletilmektedir (Sekil 3.17).

Akis kisma valfinin etkisi sonucu isinan yag sogutma radyatorleri vasitasiyla sogutularak

500 It kapasiteli tanka iletilmektedir.
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3.13 Sanziman Test Cihazinda Kullanilan Donanimlar
3.13.1 Elektrik Motoru

Sekil 3.18’de goriilmekte olan Sanzimanin hareketinin saglanmasi icin GAMAK AGM 2E
200 L 4 30KW 1500d/d elektrik motoru kullanilmistir. Motora ait teknik 6zellikler
asagida ayrintili olarak belirtilmistir. inverter’ in 30 KW olmasi sebebiyle motor
giciiniin belli oranda artirilmasi saglanmaktadir. Belli zaman araliklarinda inverter’ in
%20 Uzerinde calisabilme kapasitesi sayesinde gilic artinmi bu oranda

artirilabilmektedir.

Uriin tipi: Gamak 3-fazli Asenkron Elektrik Motoru
Frekans: 50 veya 60 Hz

Giig: 30 KW

Kutup Sayisi: 4

Devir: 1500 d/d

Govde: 56...200 aliiminyum 132...450 dokme demir
Sogutma: Dis ylzeyden sogutma(lC411)

Yalitim sinifi : "F"(105K)

Isi artis sinifi : "B"(80K)

Sekil 3.18 Test cihazinda kullanilan elektrik motoru.
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3.13.2 Planet Rediiktér Digli Sistemi

Planet Disli Sistemleri glinimuizde bircok uygulama alaninda ihtiya¢ haline gelen ufak
hacimde yiiksek tork isteklerini karsilamak amaci ile Gretilmis, moduler yapida, uydu,
gines ve i¢ dislilerden olusan Reduktor tipleridir. Yukaridaki sonug¢ raporunda
gorilecegi Uzere tarla testlerinde elde edilen veriler dogrultusunda yiliksek tork
ihtiyaglarini karsilayabilmek igin Planet Rediiktor Disli sistemi kullaniimigtir.

Hiz azaltimi durumunda hareket glines disliden verilip yoriinge disli sabit tutuldugunda,
tasiyicidan alinir. Bunun igin giines dislisi saat yoninde déndurulirken yoriinge disli
hareketsiz birakilir ve hareket yine saat yoniinde azalmis olarak tastyicidan ahlinir.
Sekil 3.19.A’da hiz azathmi gorilmektedir. 1. Planet sisteminde 1/3.09 ¢evrim oraninda
motor devrini yaklasik 540 d/d’ya dustrebilmek icin bu baglanti sistemi kullaniimistir.
Hiz artimi durumunda ise hareket, tasiyicidan verilip yoriinge disli sabit tutulup glines
disliden alinir. Bunun igin tasiyici saat yoninde dondirildigiinde yoriinge sabit
tutulursa hareket, gilines dislisinden saat yoniinde hizi artmis olarak alinir. Sekil
3.19.B’de hizlanma durumunda planet sistemi gorilmektedir. 2. Planet sisteminde 3,09
cevrim oraninda 263d/d ‘y1 813 d/d’ya yulkseltebilmek icin bu baglanti sistemi

kullanilmistir.

Giines Digli
(Tahrik Alan- Cikig)

Giineg Disli (Tahrik)

Yoriinge Digli Tagtyici Digli Yoriinge Digli
(Sabit) (Tahrik Alan- Cikig) (Sabit)

A B

Sekil 3.19 Planet disli sisteminde devir artis ve azalis durumlari.

Tagiyia Digli
(Tahrik)
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1. Planet Rediiktor Sistemi ile elektrik motoru devri 540 d/d oraninda dustrilmesi igin
cevrim orani 1/3,09 olarak segilmistir. Secilen planet disli sistemine ait yoriinge disli,
gunes digli, tasiyici izerindeki pinyon diglileri Sekil 3.20’da gosterilmistir. Kullanilan iki
planet sistemine ait ¢evrim oranlari ayni olup sadece hiz azalimi ve artirimi igin giris ve

cikis baglantilarinda farkhlik bulunmaktadir.

Sekil 3.20 Planet Rediktor Disli Sistemi.

2. Planet disli sisteminde 1. Planet sistemine gore farkh olarak frenleme kuvvetinin
Olclilmesi icin govde baglantisina yonelik bir tasarim yapilmistir. Frenleme esnasinda
olusan kuvvetin loadcell tarafindan 6lcgllebilmesi icin planet sistemi Sekil 3.21’de
gorllecegi lizere iki taraftan yataklanmasi saglanmistir. Bu sayede akis kisma valfinin
devreye girmesi ile pompanin donlisi zorlanarak glines disliyi frenlemektedir. Bu
frenlemenin etkisiyle govde saat yoniinde donerek govdeye bagli kuvvet kolunun

loadcell’e dayanmasi ile kuvvet 6lcimi saglanmaktadir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21 2. Planet disli sistemi kuvvet olcimd.

Planet Rediiktor Disli Sistemi Cevrim Orani ve Tork Hesabi asagidaki hesaplama
yontemi ile hesaplanmistir. Planet disli disliyi gelistirmek igin ilk kisit tim dislerin ayni
adim ya da dis bosluguna sahip olmasidir. Bu dislerin uyumlu ¢alismasini saglar.
ikinci kisit ise; , yoriinge dislisinde ki dis sayisi tasiyici disli dis sayisinin iki katiyla glines
disli dis sayisinin toplamina esittir.

R=2XP+S (3.2)

R: Yoringe disli dis sayisi (Ring Gear)
S : Gunes disli dis sayisi (Sun Gear)
P: Tasiyicl disli dis sayisi (Planet Gear)

Kullandigimiz planet disli sistemlerindeki dis sayilari asagidaki gibidir.

R: 69
S: 33
P: 18
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Formil 4.1’deki formiilde dis sayilarinin hesabi yapildiginda R =69 yoriinge dis sayisini
sagladigi dogrulanmaktadir.
R=2x18+33
R =69
Planet disli gevrim orani hesabi igin

(R+S)Xn,=RXn,+ns XS (3.2)
Nn,.: Yérunge digli devir sayisi
Ng: Gunes digli devir sayisi
ny: Planet (tastyici) disli devir sayisi
Planet diglilerde genellikle diglinin biri sabit tutulur. Yoriinge dislinin Sabit tutuldugu
konumda "n," Yoriinge disli devir sayisi her zaman sifir olur. Bu durumda formiil
asagidaki gibi sadelesir.

(R+S8)Xn,=ns XS (3.3)

1. planet disli sisteminde "n,." Yoringe disli sabit tutulur, glines disliden tahrik verilir.

Taslyicl disli devir sayisi asagidaki forml ile bulunabilir.

__ NgXS
My = ®es) (3.4)
Buna gore “i" ¢evrim orani asagidaki formiil ile bulunur.
. _ Ny S
L= ng - (R+S) (3.5)
Cevrim orani;
i="S"/("R+S")) (3.6)

i; = 1. Planet disli sistemi ¢evrim orani

i, =33/(69+33)

ip = 0,324

2. planet disli sisteminde "n,." Yoriinge disli sabit tutulur Planet (tasiyici) disliden tahrik
verilir. 2. Planet disli sistemi ¢evrim orani “i," Gines disli devir sayisi 1. Planet disli
sistemi ¢cevrim oraninin tam tersi olur.

i, =1/(0324)

i, =1/(0324)

i, = 3,09
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2. planet disli sisteminde loadcell ile kuvvet 8lciimii yapilmaktadir. Olgiilen kuvvet
Planet disli sistemi merkezinden loadcell’e olan uzaklk ile ¢arpilarak yoriinge dislinin
torku bulunur. Bunun icin planet disli sistemi ekseni ile loadcell tespit pimi eksenine
olan mesafe 200mm’dir. (Sekil 3.20) Yani kuvvet ile 0,2 m carpilarak yoringe dislinin
tork degeri bulunmaktadir.

T, =FxL=Fx0,2 (3.7)
T, : Yoringe dislinin torku (Nm)
T, :Planet (taglyici) dislinin torku (Nm)
F : Loadcell tarafindan ol¢iilen kuvvet (N)
L : Planet disli sistemi ekseni ile loadcell tespit pimi eksenine olan mesafe (m)
$anzimanin ¢ikig miline gelen torku bulabilmemiz igin, tasiyici disliye gelen tork "T,, "
bulunmalidir. Burada hidrolik pompaya bagh olan glines disli sabit tutuldugu kabul
edilirse;
T, =0;
(R+S8)Xn, =RXn,.+ngXS§
(R+S)xn, =Rxmn,

(R+S)xn
= — Y (3.8)
~ n,. (R+S)
j=— =

"n, R

ny
i=(("R+S"))/R
i=(69+33)/69
i =1,478
i: Tasiyic dislinin yériinge disliye gére cevrim orani
Yorunge dislinin torku ile ¢cevrim orani ¢arpilirsa planet tasiyici dislinin torku bulunur.
Bu degerde sanziman ¢ikis milinin torkuna esittir.

T,=T,Xi (3.9)
T,=FXLXxi=Fx0,2Xx1,478

T, = F x0,2956 (3.10)
T, : Yoriinge dislinin torku (Nm)

T,, :Planet (taglyic) diglinin torku (Nm)
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F:Loadcell tarafindan 6lgilen kuvvet (N)

L: Planet disli sistemi ekseni ile loadcell tespit pimi eksenine olan mesafe (m)

Sanziman cihazi tork o6lgiminde loadcell tarafindan olgilen kuvvet 0,2956 m ile
carpilarak sanziman ¢ikis mili torku hesaplanmaktadir.

Planet disli sisteminde yiksek devir ve tork sebebiyle Isinma meydana gelmektedir. Bu
Isinin sogutulmasi ve yaglanabilmesi i¢in harici sistemlere gereksinim duyulmaktadir.
Bu sebeple her iki planet disli sisteminin yaglama ve sogutulmasi icin sistem disina
yerlestirilmis hidrolik yag akisi ile sogutulmaktadir. Hidrolik sistemde olusan isi fanli

radyator sistemi ile sogutulmaktadir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22 Fanli radyator sogutma sistemi.

Planet disli sogutma sistemine ait hidrolik devre semasi Sekil 3.23’de gosterilmistir.
Devre semasinda yer alan hidrolik elemanlari asagida belirtilmistir.

1- YAG TANKI

2- EMIS FILTRESI

3- POMPA

4- HAT TiPi BASING EMNIYET VALFi

5- MANOMETRE

6- DAGITICI VALF
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7- 1. PLANET DIiSLi SISTEMI
8- 2. PLANET DIiSLi SISTEMI
9- FANLI RADYATOR
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Sekil 3.23 Planet disli sistemi sogutmasina ait hidrolik devre semasi.
3.13.3 Testi Yapilan $anziman

Sanziman, traktor gliclinlin etkisini en st diizeyde tutmak igin makinenin merkezine
baglanmistir. Sanziman traktore bagli olan safttan aldigl hareketi 90° cevirerek
rotovator yan aktarma dislilerine iletir. Sanziman kutusunda doért degisik disli sayesinde
istenilen devir hizini  bicaklara iletebilme secenegiyle topragin daha kolay

parcalanmasini saglayan bir diizenektir.
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Sekil 3.24’de test cihazinda test igin kullanilan sanzimana ait kesit gorintisu ve digli
baglantilari gosterilmistir. 1 numarali giris mili saft aracihgiyla aldigi hareketi 10
numarali vites kutusu igerisinde yer alan 2 numarali vites dislisine ve baglantisi olan 3
numarali vites dislisine iletmektedir. Mil araciligiyla hareket 4 numarali pinyon disliye
ve konik disli olmasi sebebiyle hareket 90° cevrilerek 5 numarali ayna disliye
iletilmektedir. Sonrasinda hareket rotovatoriin is genisligine gore uzunlugu degiskenlik

gosteren sanziman ¢ikis mili araciligiyla iletiimektedir.

Sekil 3.24 Testi yapilan sanzimana ait kesit resim gosterimi.

Testin yapildigl sanzimana ait teknik resimde sanzimanin detayli teknik olctleri Sekil
3.25’de gosterilmektedir. Ayrica Sekil 3.25’de gosterilen sanziman icinde kullanilan
disli, mil ve gévdeye ait malzeme kalitesi, dis ve modil sayilarina ait bilgilendirmeye

Gizelge 3.8’da yer verilmistir.
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Cizelge 3.8 Sanziman parca ve malzeme listesi.

No Pargcanin Adi Dis Sayisi  Modiil Malzemenin Cinsi

1 Girig Mili * * 20Mn Cr5

2 Z1 Vites Diglisi 21 6 18 NiCrMo5

3 Z2 Vites Dislisi 17 6 18 NiCrMo5

4 Pinyon Digli 13 8,25 18 NiCrMo5

5 Ayna Digli 28 8,25 18 NiCrMo5

6  Cikis Mili ve Bogazi * * 38 NiCr Mo4

7  Kor Bogaz kapagi * * GS 400/12; UNI 4544 74
8 Yedek Z2 Vites Dislisi 19 6 18 NiCrMo5

9 Yedek Z1 Vites Dislisi 20 6 18 NiCrMo5

10 Vites Disli Kapagi * * GS 400/12; UNI 4544_74

*

[y
[N

Govde * GS 400/12; UNI 4544_74
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INPUTZF

Sekil 3.25 Sanziman olgllerine ait teknik resim.

Asagida Sekil 3.26’da yer verilen sematik resimde de gorilecegi lizere sanziman ¢evrim
orani vites dislilerinin degistirilmesi ile degismektedir. 17;21 ve 20;19 vites disli
ikililerinin degistirilmesi ile ¢evrim oranlari da degismektedir. Test esnasinda 1/2.05

cevrim orani olan 3. Vites dislisi ile test calismalari yapilmistir.

54



-3} [] .§.:a|.11|man. — 72 |Pinyon|Ayna Cevrim §ﬂl‘llll‘l’lal‘l.
221 z l ? Giris Devri Oran |Cikis Devri
5_’]('/ 1.Vites 540 17 | 21 13 28 | 2,66 203
I 2.Vites 540 19 20 13 28 2,27 238
- V 3.Vites 540 20 | 13 13 28 | 2,05 264
Iﬂ ¥ 4.Vites 540 21 17 13 28 1,74 310

Sekil 3.26 Sanzimana ait vites ¢cevrim ve devir oranlari.

Sanziman kullanimi esnasinda ve test esnasinda SAE 140EP hidrolik yagi kullaniimistir.

3.13.4 Hidrolik Sistem

Bu sistemde sanzimanin frenlenerek zorlanmasi hidrolik sistem vasitasiyla
yapilmaktadir. Sanziman c¢ikis mili 2. Planet disli sistemine montajlanmistir. 263 d/d
olan sanziman cikis devri Planet disli sistemi ile 813 d/d olarak devri artirilmistir. 2.
Planet disli sistemi Uzerine montajlanmis hidrolik pompa 813 d/d ile dondurilerek
pompa Uzerine bagh olan akis kisma valfi ile ¢ikis milini 0-300 bar basing araliginda
yavaslatmaya c¢alismaktadir. Cikis milini durdurmak icin planet digli sistemi
mekanizmasina bagl olan akis kisma valflinin etkisiyle hidrolik pompanin ve sanziman
¢tkis milinin dénmesine zorlayicl bir etki saglamaktadir. Frenleme sirasinda fren
kuvvetinin Olgimi loadcell tarafindan saglanmaktadir. Loadcell ile 6lglilen kuvvet
kontrol (nitesine aktarilarak istenilen tork degeri dogrultusunda hidrolik pompa
Uzerindeki akis kisma valfinin kisilmasi ile ayarlanabilmektedir. Ayni zamanda hidrolik
basin¢g pompa lizerinde bagh olan manometre ile gorilebilmektedir. Manometre akis
kisma valfinin girisi pompanin ¢ikisinda yer alan hatta baglanmistir. Ayni zamanda ayni
hatta baglanan basing sensori ile sistemin basincina ait veriler Elektrik Kontrol
Unitesine iletilmektedir. Bu hidrolik sisteme ait hidrolik devre semasi Sekil 3.27’te

gosterilmistir.
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1- YAG TANKI

2- POMPA

3- CEK VALF

4- MANOMETRE

5- AKIS KISMA VALFi
6- FANLI RADYATOR
7- FILTRE
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Sekil 3.27 Hidrolik frenleme devre semasi.

3.13.5 Sanziman Test Cihazi Elektrik Kontrol Unitesi

INVT marka Goodrive300 Serisi Yiiksek Performansli Vektér Kontrolli Siiriici
kullanilmistir (Sekil 3.28). insertlerin %20’lik gii¢ artirimi ile kapasite artirnmi bu oranda

saglanabilmektedir.
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Sekil 3.28 INVT marka Goodrive300 inverter.

Elektrik kontrol Unitesi icerisinde FATEK marka PLC sistemi kullanilmistir. Bu sayede yag
sicakhgl Emco marka PT 100 transmitter ile sicaklik 6l¢iim yapilmistir. Hidrolik basing
transmitteri ile hidrolik basinci 6l¢clilmustir. Tork olcimi Esit marka SSB 5T Model
loadcell ile yapilmistir. Motor glict ve devri ile ilgili inverter ‘den reel dl¢cim degerleri

PLC kontrol Unitesine iletilmektedir.

3.13.6 Yk Hiicresi (Loadcell)

Tork 6l¢limiU Esit marka SSB 5T Model loadcell ile yapilmistir. (Sekil 3.29) Loadcell
tarafindan olglilen kuvvet loadcell transmitter vasitasiyla sayisal degere cevrilmektedir.
Dijital deger haberlesme ile PLC kontrol Uinitesi tarafindan sayisal deger olarak okunur.
Bu deger 0,2m Uzunlugu ile ¢carpilarak ve 9,81 ile carpilarak Nm cinsinden ekrana grafik

olarak yansitilmaktadir.
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Sekil 3.29 Esit marka SSB 5T Model loadcell.

3.13.7 Sanziman Test Cihazi Bilgisayar Programi

Verilerin bilgisayar ortaminda analizinin yapilmasi igin program gelistirilmistir. Uzerinde
calistigtmiz konunun her bir sistemi icin ayri bir detay mevcuttur. Bu degisken

etkenlerin sanzimanin c¢alismasina olan etkilerini belirleyebilmek icin farkli deney

sartlarinin olusturulmasi ve hassas sonuglar alinmasi gerekmektir.

bilgisayar programi, verilerin kaydedilmesi, istenilen deney sartlarinin girilerek

deneylerin glvenilir olarak yapilab

programi gelistirilmistir. Program olarak CIMON X SCADA programi kullaniimistir.

3.13.7.1 Sanziman Test Cihazi Prog

ilmesi amaciyla sanziman test cihazi icin bilgisayar

raminin Kurulmasi

Bu islem sirasiyla asagidaki gibi yapilir.

Sama

Program kurulumu icin Next butonuna basilir (Sekil 3.30).

C

Tata Tonmon e inouave Atomaron

| CIMON =SCADA

[THE PERFECT MM SCADA SOLUTION

‘ ﬁ CIMON SCADA English - InstallShield Wizard

Welcome to the InstallShield Wizard for
CIMON SCADA English

The InstaliShield(R) Wizard will allow you to modify, repair, or
remove CIMON SCADA English. To continue, dlick Next.

< Back

Cancel

Sekil 3.30 Program Kurulumu 1.

58

Bu nedenle



e Program kurulumu igin Next butonuna basilir (Sekil 3.31).

1 ﬁ CIMON SCADA English - InstallShield Wizard

Ready to Repair the Program

The wizard is ready to begin installation.

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, dlick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

InstaliShield -

<ack Cance

Sekil 3.31 Program Kurulumu 2.

e Program kurulurken beklenir ve bu ekran ilerlerken dil segimi yapilir (Sekil

3.32).

ﬁ.‘ CIMON SCADA English - InstallShield Wizard - X

Installing CIMON SCADA English c oN

The program features you selected are being installed.

Todat Bedutin bee irubsnvial Aasrmvation

[d] Please wait while the InstallShield Wizard installs CIMON SCADA English.
5 This may take several minutes.

Status:
Copying new files

InstallShield

< Back Next >

Sekil 3.32 Program Kurulumu 3.

e “Finish” butonuna basilarak program sonlandirilir (Sekil 3.33).
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15' CIMON SCADA English - InstallShield Wizard X
l

CI//\ON

Ttar Tt tn bar it At

The InstallShield Wizard has successfully installed CIMON
SCADA English. Click Finish to exit the wizard.

InstallShield Wizard Completed

1 F
CIMON =SCADA

[THE PERFECT HM! SCADA SOLUTION

o
G
L
2.
0
i
i1

Sekil 3.33 Program Kurulumu 4.

3.13.7.2 Programin Kullanilmasi

Sekil 3.34’de programin baslatilabilmesi icin 1 numaral simge ile gosterilen alev
sembolii olan ikon tiklanarak program agilmalidir. Regete kaydinin ve deney sartlarinin
belirlendigi calisma ekrani girisi icin 2 numarali ikon ile gosterilen mavi renkte bulunan
ekranindan “Recete Kayit” boélimine basilmasi gerekmektedir. Sekil 3.34’de
sonrasinda acilan veri giris ekranina istenilen degerler girilerek “Write” ikonu
tiklanmalidir. Programda grafiklerin alinarak testin baslatiimadan once icin Sekil
3.34’de belirtilen ve Sekil 3.35'de detayli gosterimi bulunan Sanzimanin testine ait
verilerin giris ekrani goriilmektedir. Test siiresi, yikte ¢alisma sliresi, darbeli calisma ve
periyodu, motor devri, sanziman c¢evrim orani gibi bilgiler bu ekrandan girisi

yapilmaktadir.

60



S Di-SAN

DisLi
GEAR INDUSTRY

“aw

Sekil 3.34 Program Calisma Ekrani.

PTG 1 ZTTAN TEST

Tag Group  TEST DATA

g

Figid tame |

MOTOR DEVRI (D)L 540

TOPLAM TEST (DK) 950
'YUKTE CALISMA (D 950
BOSTA CALISMA (5 0
DAREEL CALISMA O

DRES PERIVODU | O

DAREE ZAMANI (50 0
SAMZIMAN CRANT 2

TEST KAYIT ADI  comer_960dk_11

Sekil 3.35 Sanziman test cihazi veri giris ekrani.

Tam veri girisleri sonrasinda son olarak Sekil 3.36’da gosterilen yesil renkteki butona

basarak test g¢alismasi baslatilabilmektedir. Verilerin dogru girilerek sistemin dogru

calistirlmasi sonrasinda Sekil 3.34’de 4 numarali simge ile gosterilen sistemin

galismasina ait verilerin tamami gorilebilmekte ve kendi renginde grafik olarak da
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izlenebilmektedir. Aksi durumda bu veriler “?” isareti ile gorilmektedir. istenildigi

takdirde kirmizi buton ile testin sonlandirilmasi saglanabilmektedir.

Sekil 3.36 Test cihazi ¢alistirma ve durdurma butonu.

“Write” butonuna basildiktan sonra program otomatik olarak verileri saniyelik
periyotlarla 6lcer ve ekrana yansitir. Sekil 3.34’de deney esnasinda alinan veriler
dogrultusunda program tarafindan olusturulan egrilerin ekran gortntistdir. Burada
ekranin en st bélmesinde saniyelik periyotlarla alinan veriler gérilmektedir. Bunlar
“Sure” , “Sicaklik” , “Basin¢” , “Tork” , “Motor Giici” ve “Motor Devri”
verileridir. Verilerin giris yapildigi ekranda “write” ile ayni satirda verilerin
kaydedilebilmesi ve yazdirilabilmesi icin butonlar bulunmaktadir. “Save” butonuna
tiklanmasi halinde program verileri istenilen yer ve uzantida kaydedilebilir. Kaydedilen
verilerin baska bir deneyde kullanilmasina ihtiya¢ duyuldugu taktirde “Read”
butonuna tiklayarak ve kaydedilen veriyi secerek geri ylklenebilir ve kullanabilir.

Grafik de mavi ile gosterilen veriler sistem hidrolik basincini, kirmizi ile gdsterilen
veriler ise sanziman sicakligini géstermektedir. Veriler icin yapilan yazdirma programin
alt imleclerin icinde yer alan “Print” sekmesinden, kaydetme ve geri yilkleme
islemlerini veri giris ekranindaki satirdan ayni sekilde yapilabilir. Sekil 3.37’de

kaydedilen bir grafik resmi gorilmektedir.
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Sekil 3.37 Kaydedilmis bir grafik 6rnegi.
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4, SONUCLAR ve TARTISMA
4.1 Tarla Testlerinin Sonuglari
4.1.1 Toprak Nemi ve Voliimetrik Hacim Agirhigina Etkileri

Makinalarin toprak isleme 6ncesi ve sonrasi topraga olan etkileri acisindan topragin
nem ve volimetrik hacim agriligi 6l¢im sonuglarina Cizelge 4.1 ve 4.2’de vyer
verilmistir.

Cizelge 4.1’de ise Toprak isleme &éncesi 1,47 g/cm?® olan hacim agirligi degerleri her iki
makine ile isleme sonunda Cizelge 4.2’de gorilecegi lizere toprak isleme derinliklerinde

(0-17 cm) 0,9 — 1,08 g/cm” olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1 Toprak isleme Oncesi Nem ve Hacim Agirligi Degerleri .

Toprak Nem ve Hacim Agirhg Ort. NEM Ort. Hacim Agirligi
Degerleri % g/cm3
ISLENMEMIS (5 CM) 22,07 1,47
ISLENMEMIS (12 CM) 18,47 1,5
ISLENMEMIS (19 CM) 23,41 1,46

Yapilan istatistik degerlendirmeler sonucunda H tipi freze ve T tipi freze Hiz 1 (4,4
km/h) ve Hiz 2 (6,1 km/h) HFV1-2 ve TFV1-2 kisaltmalariyla kendi arasinda
karsilastirildiginda topragin nemi ve hacim agirligina etkileri asagidaki Cizelge 4.2’de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Toprak isleme Sonrasi Hizlara gére Nem ve Hacim Agirligi Degerleri.

Ort.  Ort. Hacim Ort. Ort. Hacim
NEM  Agrhg T2 ZO1kmA) e Az

Hiz 1 (4,4 km/h)

Makine % g/cm®  Makine % g/cm?3
HFV1(0-6 CM) 17,66 0,88 HFV2(0-6 CM) 17,8 0,92
HFV1(6-12CM) 2024 1,26  HFV2 (6-12 CM) 20,14 1,08
HFV1(12-18CM) 20,82 1,19 HFV2 (12-18 CM) 22,29 1,39
TFV1 (0-6 CM) 16,13 0,83  TFV2 (0-6 CM) 19,03 0,81
TFV1 (6-12 CM) 17,93 0,95 TFV2 (6-12 CM) 21,28 1,23
TFV1 (12-18 CM) 19,78 1,32
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4.1.2 Toprak Batma Direncine Etkileri

Makinalar toprak isleme 6ncesi ve sonrasi topragin batma direncine (Koni indeksi
(Mpa)) etkileri agisindan irdelenmistir. H tipi ve T tipi Rotovatérler kendi arasinda
istatistiksel anlamda karsilastiriimis olup sonuglari Sekil 4.1 Hiz 1 (4,4 km/h)’de ve Sekil
4.2’de Hiz 2: (6,1 km/h)’de gosterilmistir. Toprak isleme 6ncesi toprak batma direnci 3

MPa degerinden 1 MPa degeri olan bitkinin agroteknik isteklerine uygun hale geldigi

her iki hizda da gérulmustdr.

Hiz1 (4,4 km/h)

Derinlik, cm

L L L L ) L L !

N D & O N n o oN in 8§ oN I S o W
4 & £ T M n m M®m N & N & A A = «d N un

2,5

ISLENMEMI[S ~ e===HFV1BLOK1 e===TFV1BLOK1

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

3,5

Koni Indeksi, MPa

Sekil 4.1 4,4 km/h’de makinalarin topraga batma direncleri.
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Hiz 2 (6,1 km/h)
Derinlik, cm
n n n N N N N N
N D & O N B AN ON I N O NW®;m S o Wn L
<t < F  F 0 0 NN N N N A9 A A A N 1N
0,0
05
a.
1,0 S
15 ¢
S
2,0 <
- 25 '
N
3,0
3,5
ISLENMEMI[S  emm==HFV2BLOK4 ====TFV2BLOK4

Sekil 4.2 6,1 km/h'de makinalarin topraga batma direncleri.
4.1.3 Toprak Pargalama Etkinligine Etkileri

Makinalarin toprak isleme sonrasi topragin parcalanmasina etkileri Cizelge 4.3’de
verilmistir. H Tipi ve T Tipi Rotovatorlerin her iki hiz sartlarinda alinan toprak érnekleri

yapilan elek seti incelemesi sonrasinda Cizelge 4.3’teki sonuglara ulagiimistir.

Cizelge 4.3 Topragi Parcalama Etkinlikleri (% Pargalanma Oranlari).

Elek Caplar H Tipi Rotovatér T Tipi Rotovator

(mm) HIZ 1 (%) HIZ 2 (%) HIZ 1 (%) HIZ 2 (%)

@ 40 10,71 6,20 0,00 3,86

@20 14,52 13,80 6,62 9,90

@10 21,19 25,40 14,95 25,36

@5 19,52 18,40 22,79 18,12

@2 11,19 12,80 15,93 11,35

p1 22,86 23,40 39,71 31,40

Toplam 100% 100% 100% 100%

Elek analizi sonucunda elde edilen toprak isleme sonrasi topragin parcalanma
indeksine etkileri genel olarak frezeler kendi arasinda karsilastirildiginda her iki hizda

da Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Parcalanma (%) 4.4 km/h -
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35
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25

20 B H Tipi

mT tipi
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Elek Caplari
@ 40 @20 @10 @5 p) @1 (mm)

Sekil 4.3 4,4 km/h 'de Toprak Pargalama Oranlari.

Parcalanma (%) 6,1 km/h
40

35

30

25

20 B H Tipi

15 m T tipi

10

@ 40 @20 @10 @5 P1 (mm)

Sekil 4.4 6,1 km/h 'de Toprak Pargalama Oranlari.
4.1.4 Makinalarin Kuyruk Mili Giig ihtiyaglari

Makinalarin farkh hizlarda kuyruk mili gli¢ ihtiyaglari yapilan istatistik degerlendirmeler
sonucunda, rotovatodrlerin kendi arasinda karsilastirildiginda, makinalarin kuyruk mili
glc ihtiyaglari agisindan makinalar arasinda fark Cizelge 4.4’de verilmistir. Makinalarin

maksimum, minimum ve ortalama gig¢ tiketim degerleri H Tipi ve T Tipi freze
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Hiz 1 —2'de Tekerriir 1 ve 2 olarak Cizelge 4.4’te verilmis olup ortalama gii¢ tiiketim

degerleri Sekil 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.4 Makinalarin PTO Devir ve Glig Tiketimi.

Makinalarin Devir ve PTO GUC TUKETIMI (KW)
Giig Tiiketimi d/d ORT. MAX. MIiN.
HFV1 T1 474.54 46.37 59.50 36.59
o~ HFV1 T2 473.15 46.53 55.49 37.60
i HFV2 T1 543.85 45.34 59.38 33.21
HFV2 T2 547.27 47.54 61.61 36.89
TFV1T1 562.08 74.33 88.93 54.30
T TFVL T2 560.90 82.80 90.26 73.32
= TFV2T1 484.51 70.97 87.62 59.72
TFV2T2 483.30 73.71 85.12 73.71

Ortalama 4,4 km/h 'de T Tipi Rotovatoriin 78,6 KW; H Tipi rotovatoriin ise 46,4 KW
kuyruk mili gl tiketimi oldugu 6,1 km/h’de de ayni dogrultuda T Tipi Rotovatorin H

tipine gore daha yiksek glic ihtiyaci oldugu Sekil 4.5'te gosterilmistir.

=
=4
e  H Tipi
< BT Tipi
=]
s
=]
4

4,4 km/h 6,1 km/h

Sekil 4.5 Ortalama Kuyruk Mili Giig ihtiyac.

Sekil 4.6’da H Tipi ve T Tipi Rotovatorlerin Torkmetre ile tespit edilen her iki hizdaki
kuyruk mili gli¢ ihtiyaglari maksimum; ortalama ve minimum degerleri 4,4 km/h ve 6,1

km/h’deki degerleri mukayeseli olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.6 Kuyruk Mili Glig ihtiyaci Karsilastirma.
4.1.5 Makinalarin Tespit edilen Tork Degerleri

Sanziman test cihazinin tasarimi icin en 6nemli sonuglardan birisi de kuyruk miline
baglanan Torkmetre ile tespit edilen tork degerleridir. Tarla denemeleri iki farkl
ilerleme hizinda; rotovatér icin Hiz 1: 4,4 km/h ve Hiz 2: 6,1 km/h ilerleme hizlarinda
yapilmis olup asagidaki sekillerde H Tipi ve T tipi rotovatorler icin tork ve kuyruk mili
devri mukayeseli olarak gosterilmistir.

Sekil 4.7'deki sekilde goruldigl tzere H Tipi Rotovatoére Hiz 1’e (4,4 km/h) ait tork ve
kuyruk mili devri 49:22 ve 49:58 zaman araligindaki degisimi gosterilmistir. Ortalama
kuyruk mili devri 474,54 d/d olan H tipi rotovatoériin minimum tork degeri 736,97 Nm;

maksimum tork degeri ise 1211,41 Nm olarak tespit edilmistir.



Tork (Nm) HFV1-1 Devir (d/d)
1.400 600
- 580
1.200 N
- 560
1.000 - 540
/>F 520
800 v NS N
v - 500
400 - 460
- 440
200
- 420
0 400
N < O 00 O N < O 0 O N & W 0 O N < VO 0 O
N N N &N on o n N T IS S ST D N D N N O
A DD DD DD DD DD DD DD DD DO
A S S S A U S S S S S S B S R U B A T |
Zaman (t) =——=Tork (Nm) == Devir (d/d)

Sekil 4.7 H tipi Rotovator Hiz-1 Tork ve Kuyruk mili devri.

Sekil 4.8’deki sekilde goruldugi Gizere T Tipi Rotovatore Hiz 1’e ait tork ve kuyruk mili
devri 32:00 ve 32:32 zaman arahgindaki degisimi gosterilmistir. Ortalama kuyruk mili
devri 572,13 d/dk olan T tipi rotovatorin minimum tork degeri 1240,18 Nm;

maksimum tork degeri ise 1481,12Nm olarak tespit edilmistir.

Tork (Nm) TFV1-2 Devir (d/d)
1.600 600
A~ N A~ o~ S\ ~N"| 580
1.400 —~—— =
' - ~L 540
e 1.000 - 520
= 800 500
-
E 500 - 480
- 460
400
- 440
200 - 420
0 400
-] ™ = o [£4] -] ™ = o (4] -] ™ == Lo (4] -] (&}
2 e @ 2 2 = oo o7 o o N NN N N Mmoo M
™~ ™ ™~ ™ ™ ™ ™~ ™ ™ ™ [ ™ ™ ™ [ ™ ™
M m m m [1s] m m m [1s] m [1p] m [1s] (14} [1p] m [1s]
Zaman (t) e Toork (Nm) e Devir (df d)

Sekil 4.8 T tipi Rotovator Hiz-1 Tork ve Kuyruk mili devri.
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Sekil 4.9’deki sekilde gorildigi Gizere H Tipi Rotovatore Hiz 2'ye ait tork ve kuyruk mili

devri 52:44 ve 53:08 zaman araligindaki degisimi gosterilmistir. Ortalama kuyruk mili

devri 547,26 d/dk olan H tipi rotovatorin minimum tork degeri 638,76 Nm; maksimum

tork degeri ise 1079,09 Nm olarak tespit edilmistir.

Devir (d/d) HFV2-2 Devir (d/d)
1.200 600
A - 580
1.000
f E :: : - 560
- 540
800 N
£ \/ \_/ - 520
= 600 500
G
= - 480
400 - 460
- 440
200
- 420
0 400
= uwy W M~ 00 m D s M~ D Mo W M~ 0
[ IO s T s T T T o T o T o O T T T i T T ¥ T T T T o T o O o T O O W i R W
Zaman (t) e Tork (Nm) Devir (d/d)

Sekil 4.9 H tipi Rotovator Hiz-2 Tork ve Kuyruk mili devri.

Sekil 4.10’deki sekilde gorildigi izere T Tipi Rotovatore Hiz 2'ye ait tork ve kuyruk mili

devri 39:23 ve 39:59 zaman araligindaki degisimi gosterilmistir. Ortalama kuyruk mili

devri 552,12 d/dk olan T tipi rotovatoriin minimum tork degeri 1166,62 Nm;

maksimum tork degeri ise 1725,55 Nm olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.10 T tipi Rotovator Hiz-2 Tork ve Kuyruk mili devri.
4.2 Sanziman Test Cihazi Test Sonuglari

imalati yapilmis olan sanziman test cihazinda test edilmek amaciyla mukayese
yapilmasi amaciyla birbiriyle ¢cevrim oranlari ve 06zellikleri ayni olan ithal ve yerli
sanziman testleri yapiimigtir.

Test cihazinda yapilan deneylerde Devir- Zaman, Tork- Zaman, Basing-Zaman, Sicaklik-
Zaman, Motor Gicl-Zaman, Sanziman Cikis Glici-Zaman, Sanziman Verim-Zaman
degisimleri sabit aralikli periyodlarda deneyler yapilmistir.

Tasarim ve imalati gerceklestirilen sanziman test cihazinda (Sekil 4.11) yapilan deney
galismasi yurt disi imalatli ithal sanziman ile yerli imalat yerli sanziman kullanilarak

yapilmistir.
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Sekil 4.11 Sanziman Test Cihazi.

Sanziman test cihazinda sanziman bogaz boyu mesafesi 1600 mm’ye kadar sanziman
testleri yapilabilmektedir. Sanzimanlarin 1sinma, disli asinma, titresim, calisma devri
gibi bir takim karakteristikleri belirlemek igin tasarlanmistir. Ayrica sanziman test cihazi
kalite kontrol, arastirma ve gelistirme gibi uygulamalar icin de kullanilabilir.

Sanziman testi 6l¢ciim periyotlari her 10 saniyede bir kayit altina alinmaktadir. Bu alinan
test sonugclari yogun bir veri c¢iktisi olmasi sebebiyle her 1 saatlik verinin ortalamasi

alinarak Cizelge 4.5’de 20 saatlik test sonuglarinin gosterimi yapilmistir.
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Cizelge 4.5 Sanziman Test Cihazi Yerli marka sanziman sonug tablosu.

SANZIMAN TiPi

SANZIMAN TEST CiHAZI

YERLI

TEST YAPAN LATIF MUTLU SAHAN
TEST TARIHI 29.09.2015-30.09.2015
. moror PANZIMAN ,
(kw)

1 548,2 797,8 206,9 49,9 28,5 22,9 80,3%
2 548,0 769,2 205,6 77,9 27,8 22,1 79,4%
3 548,1 739,9 202,9 88,1 28,5 21,2 74,5%
4 548,0 725,0 200,8 93,9 28,1 20,8 74,1%
5 548,0 719,5 200,9 96,6 28,0 20,6 73,7%
6 547,1 705,0 200,8 95,1 27,4 20,2 73,8%
7 547,7 697,0 200,9 93,6 26,0 20,0 76,8%
8 547,8 690,3 201,2 92,2 26,0 19,8 76,1%
9 547,7 678,0 201,4 88,9 26,0 19,4 74,8%
10 547,7 674,4 201,5 87,2 26,0 19,3 74,3%
11 548,0 684,0 201,3 84,7 26,8 19,6 73,2%
12 548,0 681,9 201,3 84,1 27,0 19,6 72,5%
13 548,0 691,3 201,3 82,0 27,0 19,8 73,5%
14 548,0 688,5 201,5 81,6 27,0 19,8 73,2%
15 547,8 687,8 201,5 81,1 26,5 19,7 74,4%
16 547,8 700,2 201,7 79,8 26,2 20,1 76,8%
17 547,8 703,3 201,2 79,5 26,0 20,2 77,5%
18 547,5 704,4 201,3 78,4 26,0 20,2 77,7%
19 547,3 709,2 201,3 78,4 26,0 20,3 78,2%
20 547,4 719,7 201,7 78,2 26,0 20,6 79,3%
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Cizelge 4.6 Sanziman Test Cihazi ithal marka sanziman sonug tablosu.

SANZIMAN TiPi

SANZIMAN TEST CiHAZI

ITHAL

TEST YAPAN LATIF MUTLU SAHAN
TEST TARIHiI 23.09.2015
) MOTOR SANZIMAN .
SAAT (‘17; ‘;’I':) TORK (NM) B(:i\l,l;’f s:c(,gl;ul( c;. ,l(j Vf, z)j gZ(clfj Vl;'oRAI)M
(kw)
1 548,06 788,7 204,4 49,0 28,2 22,6 80,35%
2 548,04 778,5 203,0 71,4 28,0 22,3 79,67%
3 548,13 773,0 202,9 77,2 28,2 22,2 78,78%
4 548,23 762,7 202,5 78,2 28,5 21,9 76,78%
5 548,01 759,5 202,3 79,5 27,5 21,8 79,18%
6 548,04 760,7 202,1 80,5 27,6 21,8 79,09%
7 548,24 763,0 202,2 80,5 28,7 21,9 76,38%
8 548,06 760,8 202,2 81,0 28,1 21,8 77,76%
9 548,04 766,1 201,7 80,5 28,0 22,0 78,56%
10 547,96 760,0 201,9 81,1 26,9 21,8 81,02%
11 547,84 758,5 202,1 79,2 26,0 21,8 83,78%
12 547,89 755,0 202,2 78,3 26,0 21,7 83,31%
13 547,91 759,5 202,2 77,0 26,0 21,8 83,80%
14 547,98 758,2 202,1 76,7 26,7 21,8 81,64%
15 548,00 762,2 202,3 75,9 27,0 21,9 81,06%
16 548,00 762,6 202,3 76,2 27,0 21,9 81,09%
17 548,00 764,3 202,3 75,3 27,0 21,9 81,22%
18 548,00 759,6 202,2 75,5 27,0 21,8 80,71%
19 547,96 757,9 202,0 75,6 26,3 21,7 82,76%
20 548,00 757,8 202,2 75,5 27,0 21,7 80,52%
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DEVIR -ZAMAN GRAFIGI
552,00
A
551,00
550,00 e YERLI DEVIR (D/DK)
T
S~
el
; 549,00
S = [THAL DEVIR (D/DK)
w
o
548,00
547,00
546,00 >
0 2 6 8 10 12 14 16 18 20
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Sekil 4.12 Sanziman Test Cihazi Devir-Zaman Grafigi deney sonucu.

Ve
BASINC -ZAMAN GRAFIGI
208 A
207 \
206 \
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S \
204
g \ \ s YERLI BASING
) (BAR)
g 203
e ——mee,__” = [THAL BASING
o M/ (BAR)
201 O
200 >
0 2 8 10 12 14 16 18 20
ZAMAN(saat
S (saat)

Sekil 4.13 Sanziman Test Cihazi Basing-Zaman Grafigi deney sonucu.
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( TORK-ZAMAN GRAFiGi h
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800
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- /
Sekil 4.14 Sanziman Test Cihazi Tork-Zaman Grafigi deney sonucu.
4 . N\
SICAKLIK-ZAMAN GRAFIGI
120 A
100
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o
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Sekil 4.15 Sanziman Test Cihazi Sicaklik-Zaman Grafigi deney sonucu.
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SANZIMAN VERIMi-ZAMAN GRAFIGI
86%
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g 80% ™
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72%
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9 ZAMAN (saat) )

Sekil 4.16 Sanziman Test Cihazi Sanziman Verimi-Zaman Grafigi deney sonucu.

Yukarida gosterimi bulunan Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6’de goruldugi lzere iki farkl
sanziman icin elde edilen deney sonuclarinin dogrudan grafige donisturildiginde
devir-basing-zaman grafiklerinde birbirine ¢ok yakin salinim ve ortalama degerleri
gozlenmistir. (Sekil 4.13-Sekil 4.14) Girdi olarak degerlendirebilecegimiz devir ve basing
degerlerinin birbirine yakin olmasi, test cihazinin ithal ve Yerli sanzimanlarinin
testlerinin yakin kosullarda yapildigini gostermektedir. Ayrica grafikler incelendiginde
her iki sanzimanin basing ve devir — zaman grafikleri deney siresince stabil olarak
devam etmistir. Sekil 4.15’de Tork-Zaman grafikleri incelendiginde ithal sanzimana ait
degerlerin 760 Nm bandinda salinim halinde oldugu, Yerli sanzimanin ise 680 Nm’ye
kadar disus gosterdigi gozlenmektedir. Sekil 4.16’da Sicaklik-Zaman grafigi de Tork-
Zaman grafigini desteklemektedir. Sicakhgin Yerli Sanziman ‘da 100 °C'ye kadar
yikseldigi, ithal sanzimanda ise 80 °C araliginda stabil kaldigi gdzlenmistir. Bu durum
Yerli sanzimanda disli strtiinmelerinin fazla oldugunu ve bu sebeple sicaklik artiginin
olustugunu gostermektedir. Ayrica sanziman ¢ikis glicl ile motor gliclinlin orani ile elde
edilen sanziman verimi grafigi Sekil 4.17’da gosterilmistir. Bu grafikte ithal Sanziman
veriminin ortalama %80 bandinda oldugu ve Yerli Sanzimaninda %75 bandinda oldugu

gorulmektedir. Bu sonuglara gore ithal sanziman verimi daha yiiksektir.
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Asagidaki resimlerde test sonrasi yerli sanzimana ait disli aginmalarinin goriilecegi

resimlere yer verilmistir.

Sekil 4.18 Test Sonrasi Pinyon disli goriintlsu.
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Sekil 4.19 Test 6ncesi Vites diglisi gorlintlisu.

Sekil 4.20 Test sonrasi Vites dislisi gorintisu.
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Sekil 4.21 Test 6ncesi Ayna dislisi gériintisa.

Sekil 4.22 Test sonrasi Ayna dislisi gorintisi.
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Bu c¢alismanin amaci Turkiye’de Tarim Makinalarina Redlktor ve Sanziman Ureten
firmalarin Grettikleri Grlnler igin sanziman sicakhk, disli asinma ve sanziman devirlerini
izleyerek sanzimanlari test edebilen test cihazi tasarim ve imalatidir. imalati yapilan
test cihazinin tasariminda planet disli mekanizmasi kullanarak devir ve tork artirimi
saglanmistir. Test cihazinda sanzimani frenleme etkisi olusturabilecek ve deney
basinglarini saglayabilecek elektro-hidrolik sistem mevcuttur. Bilgisayar program
kontroll ve sistemdeki elektronik geri besleme donanimlari ile tim veriler kayit altina
alinmaktadir. Sistemin ilk calistiriimasi sonrasinda ayarlanan akis kisma valfi ile tork
ayari yapilmakta ve tiim veriler PLC sistem {izerinden bilgisayar programi araciligiyla
izleme ve kontrolii saglanabilmektedir. Sistemin calismasi ile birlikte olusturulan kapali
cevrim sayesinden geri besleme bilgileri ile sistem basinci ve motor devri sabit
tutulmaya calisilmaktadir.

Elektrik motorunun devir sayisi invertor kontroll ile saglanmaktadir. Hidrolik sistemin
sanziman cikis milini frenlemesi esnasinda devir sayisinda bir miktar diisme olmaktadir.
Ancak bu disis kisa sureli dalgalanmalar seklindedir.

Tarim Makinalarinda kullanilan sanzimanlarin zorlu ortamda ¢alismalari, sirekli
dinamik yuk altinda olmalari sebebiyle tretimi yapilan sanzimanlarin testi bir o kadar
onem arz etmektedir. Ozelikle ithal sanzimanlarin Tirkiye sartlarinda daha cok ilgi
gormesi ve ariza ¢ikarmadan vyillarca galismasi yerli Ureticiler igin bu testlerin énemini
bir kat daha artirmaktadir. Bu nedenle (retimini tamamladigimiz test cihazinda
kullanilan mekanik-hidrolik-elektronik donanim sanziman sicaklik, tork, devir, hidrolik
sistem basincinin tespitinde yeterli olmustur. Fakat uzun siireli yaslandirma testleri icin
Ozellikle planet disli sisteminin hidrolik sogutma sisteminin gelistirilmesinde fayda
vardir. Daha yuksek tork araliklari icin glic araligi daha yuksek elektrik motorlari tercih
edilmelidir. Ayrica baslangigta sanzimanin titresiminin tespiti igin kullandigimiz titresim
sensorinden her iki sanzimanin montajini esit sartlarda montajlanamadig icin bu
Olclimlerden vazgecilmistir. Bundan sonraki test calismalarinda bu kisit ¢ozilerek
sanzimanin test esnasindaki titresiminin 6lciimlerinin yapilmasi planlanmaktadir.

Bu tip test cihazlarinin Uretici firmalar tarafindan kullaniminin artmasi disli Gretim

kalitesini, sanziman goévde dokim kalitesini ve rulman kullanim kalitelerini artiracaktir.
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Bu durumda dretici firmalar proses gelistirme ile yerli sanzimanlarin kalitesi
artirilabilecektir. ithal sanziman reticileri bu test sistemlerini kendi biinyelerinde
kullanmakta ve talep dogrultusunda test sonuglarini misterileri ile paylasmaktadirlar.
Bu deneysel calisma sonuglarina gore sanziman testi esnasinda sicaklik, tork, hidrolik
sistem basinci, sanziman verimini tespit eden test cihazi amacina uygun oldugu
belirlenmistir. Fakat toprak isleme makinalarin tarla sartlarinda tas ve sert kaya gibi
zorlu kosullarda olusan anhk darbeler test cihazinda simiile edilememistir. Bu sebeple
hidrolik sistem hidrolik pompanin donisinl zorlayan akis kontrol valfine paralel bir
devre kurulmasi saglanarak bu anlik darbeler sanzimana uygulanabilir. Bu sayede anlik
darbe istendiginde paralel devreye yagin akisi kesintiye ugratarak sistemin anlik
durdurulmasi saglanabilir. Bu vesileyle tarla sartlarina yakin bir similasyon yapilmasi
saglanabilecektir.

Ayrica ithal sanziman Ureticileri ve Urettikleri sanziman test verileri incelenerek var
olan bilgisayar programina olgcmesi istenen veriler ve sistem ilaveleri yapilabilir.
Deneyler sirasinda tork degerini kontrol etmek icin elektronik akis kisma valfi ilavesi ile
sanzimana uygulanan frenlemenin kontroll igin Sanziman torku bilgisayar programi

Uzerinden degisimi saglanabilir.
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