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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TRAKTOR KUYRUK MILI ISLAK TiP KAVRAMA TERMAL
DAYANIMININ INCELENMESI

Ozgiir ERDOGAN
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Erol SOLMAZ

Giig iletim sisteminin en énemli elemanlarindan biri olan kavramalarin tasarim ve
performans artimi {izerine slirekli iyilestirme ve gelistirme calismalar
yapilmaktadir. Farkli kavrama modelleri arasinda gittik¢e yayginlasan 1slak tip
kavramalarin kullanim alanlar1 da artmaktadir. Traktorler ise, 1slak tip
kavramalarin kullanildigr 6nemli bir alandir. Traktorlerin is gérme esnasinda
ithtiyac1 olan yiiksek torkun iletmesi, 1slak tip kavramalar ile saglanabilmektedir.
Ayn1 zamanda kullanim kolayligit da saglayan 1slak tip kavramalarin
performansinda en 6nemli kriterlerden bir tanesi de balata asinmalaridir.

Bu c¢alismada, daha once teorik ve tezgah ortaminda yapilmis asinma
canlandirmasi, traktor kuyruk mili iizerinde uygulandi. Belirlenen ii¢ farklh
zorluktaki test sartlarinda kavrama devreye alinarak, iki mil arasindaki agisal hiz
farki degeri Olciildii ve bu deger kullanilarak acgiga ¢ikan enerji hesaplandi.
Balatalarda meydana gelen toplam asinma miktar1 ile enerji seviyeleri
sentezlenerek, 1slak tip kavramanin ii¢ farkli test kosulu i¢in termal dayanimi
incelendi ve Omiir hesab1 yaklasiminda bulunuldu. Alinan verilerin islenmesi
sonucunda, orta zorluktaki test kosulunda ¢aligma i¢in, kuyruk milinde kullanilan
1slak tip kavramanin traktdr omrii kadar calisma hedefinin yakalandigi tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Traktor, Kavrama, Debriyaj, Termal, Asinma, Omiir
2017 ,x+56 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

THERMAL CAPACITY INVESTIGATION OF TRACTOR
PTO WET TYPE CLUTCH

Ozgiir ERDOGAN

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Automotive Engineering

Supervisor: Asst. Doc. Dr. Erol SOLMAZ

Couplings are one of the most important component of the powertrain systems.
Improvement studies are ongoing day by day regarding to coupling performance and
efficiency. There are different types of applications for coupling systems and wet types
are becoming more common among other types. Agricultural equipments — especially
tractors- are one of the wet coupling usage area. Wet couplings provide the high torque
transfer capacity that tractors need during working conditions. Furthermore, wet
couplings make tractor handling easier. Facing wear is one of the key figures torque
transmissibility point of view.

In this study, wear phenomenon were investigated by tractor test for PTO usage which
were performed as theoretical and simulation conditions on previous studies. Three
different test conditions described with three different difficulty stages. For each stage,
coupling forced to engagement meanwhile speed difference between input and output
shaft was recorded. Dissipated energy was calculated for each engagement and
cumulative. Total facing wear and total dissipated energy were evaluated then life
estimation for three different difficulty stages were calculated. As a result, on medium
difficulty level, wet coupling lifespan is equal to tractor lifespan as expected.

Keywords: Tractor, Coupling, Clutch, Thermal, Wear, Lifespan
2017, x+56 pages
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1. GIRIS

Traktorlerin, tarimda mekanizasyona gegildikten sonra Onemi gittikge artmaktadir.
Tarimsal mekanizasyon kavrami, tarimsal faaliyetlerin makine ve enerji kullanilarak
yapilmasini ifade etmektedir. Boylelikle daha hizli ve daha yiiksek kapasitede iiretim
mimkiin hale gelmektedir. Tarimda makinelerin kullanilmasi, diger tarim
teknolojilerine kiyasla verim artisin1 dolayli olarak etkilemekte; tarim bdlgelerinde yeni
iiretim metotlarinin uygulanmasi icin alt yapit olusturmaktadir. Modern tarimsal
mekanizasyonun lokomotif gorevi yapan, iiretim girdileri icerisinde en biiyiik paya
sahip olan tarim aleti ise traktordiir. Sekil 1.1.°de verilen yillara gore Tiirkiye’deki

traktor sayilar1 da traktor kullaniminin gittikge arttigini dogrulayan niteliktedir.

Tiirkiye'deki traktor sayilari
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Sekil 1.1. Yillara gore Tiirkiye’deki traktor sayilart (TUIK 2016)



Gecmisten giiniimiize kadar teknolojide meydana gelen gelismelere paralel olarak
otomotiv sektoriinde de gelismeler ve iyilestirmeler yapilmaktadir. Bu gelismeler,
agirlik azaltma, dayanim arttirma, konfor iyilestirme gibi farkli alanlarda kendisini
gostermektedir. Otomotiv sektoriiniin yiiksek rekabet¢i ortaminda sirketlerin varliklarini
stirdiirebilmeleri icin {riinlerini tiim alanlarda iyilestirme ve gelistirme faaliyetlerine
devam etmeleri gerekmektedir. Bu yiiksek lisans tez g¢alismasinda traktér kuyruk
milinin tahrik sisteminde kullanilan 1slak tip kavramanin li¢ farkli kosulda devreye
alinma durumu incelenmis, bu kosullarda aciga c¢ikan enerjilere ve balata asinmalarina

dayanilarak ii¢ kosul i¢in kavramanin kullanim dmrii 6ngoriisiinde bulunulmustur.

Debriyaj
(Kavrama)
A A

Vites Kolu

Kardan Mili
= Difransiyel
(Saft)
- Aks Mili
\—p Baski
‘3 Balata(debriyaj) -» Tekerlek
Volan Diglisi

Sekil 1.2. Traktor giic aktarma sistemi



Kavrama, donen bir parcanin hareketini, es eksenli baska bir parcaya iletmekte ve
istendigi zaman da bu hareket iletimini kesmeye imkan saglayan baglanti elemanidir.
Tagitlarda ise kavrama, motordan elde edilen dairesel hareketin vites kutusuna

iletilmesinde kullanilmaktadir. Traktor gii¢ iletim semas1 Sekil 1.2°de verilmistir.

Tasitlarda kullanilan tim kavramalarin gorevi aymidir fakat birlikte c¢alistigi
pargalardaki geometrik degisiklikler, beygir giicli, tork degeri, ¢alisma prensibi ve
kullanilacak uygulama (motosiklet, binek arag, agir vasita, traktor vb.) bilgilerine gore
dig goriintigleri farklilik gostermektedir. Farkli debriyaj gorselleri Sekil 1.3’te

verilmistir.

Sekil 1.3. Farkli kavrama tipleri

Kavramalar ¢aligma ortamlarina gore kuru tip ve 1slak tip olarak iki gruba ayrilir. Kuru
tip kavramalarda sistem temel olarak baski ve alt bilesenleri (baski plakasi, diyafram,
kapak), disk ve rulmandan meydana gelmektedir. Rulman mekanizmasina deplasman
verilmesiyle diyaframa uygulanan baski kuvveti, kapak ve baski plakasindaki mesnet
noktalar1 sayesinde baski1 plakasinin diskten uzaklasarak ayrilmasini saglar. Bu durumda
motordan gelen hareket vites kutusuna iletilmez ve vites degistirme islemi

gerceklestirilebilir. Kuru kavrama sistemine ait gorsel Sekil 1.4’te verilmistir.



Disk

Rulman

Sekil 1.4. Kuru tip debriyaj komplesi

Islak tip kavramalar ise kuru tip kavramalarin akigkan dolu bir ortamda calisan
versiyonlaridir. Kavrama hidrolik yag igerisine gdmiilii olarak ¢alistigindan, balatadaki
strtiinme katsayis1 azalmaktadir. Bu sorunu ¢ozmek i¢in siirtinme yiizeylerinin
arttirtlmas1  diistiniilmiis ve bu dogrultuda da kavramada kullanilan disk sayisi

arttirilmistir.

Sekil 1.5. Islak kavrama kesit goriiniisii



Islak tip kavramalar genel hatlariyla bir adet kampana, bu kavramanin igerisinde bir
adet piston, pistonun iizerine seri ve sirali olarak yerlestirilmis balata ve metalik disk
grubundan olusmaktadir. Islak kavramaya ait kesit goriiniisii Sekil 1.5’te verilmistir.
Balata ve metalik disk sayilari, kavramanin kullanilacag: tork seviyelerine gore farklilik
gosterebilmektedir. Islak tip kavramalar, kampana igerisine yerlestirilmis pistona
hidrolik basicin etkisiyle bir kuvvet uygulanip, bu kuvvetin etkisiyle paket igerisinde
yer alan balata ve metalik disklerin sikismasi sonucunda motordan elde edilen hareketin
kavrama sonrasindaki elemana iletilmesi prensibi ile ¢alismaktadir. Coklu balata sistemi
ve hidrolik kuvvetlerden yararlanan bu sistem, bu sayede kii¢iik hacimlerde yag basinci
ile dogru orantili olarak yiiksek tork iletimini gerceklestirebilmektedir. Sistem hidrolik
kuvvetler temelinde calistig1 icin, konfor agisindan kuru tip kavramalara gore daha

avantajlidir.

Islak kavramalarin kullanim alanlar1 giin gegtikge artmaktadir. Yaygin olarak
motorsikletlerde kullanilan 1slak kavramalar, ytliksek tork iletim ihtiyact bulunan agir is
makinelerinde, binek ve agir vasita araglarda kullanilan otomatik transmisyon
sistemlerinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda giliniimiiz ileri teknolojisinin kullanildig:
traktorlerin de gii¢ iletim sistemlerinde ve kuyruk mili ayirma kavramasinda degisik

capta ve degisik balata 6zelliklerine sahip 1slak kavramalar kullanilmaktadir.

Traktorlerde genelde 540 veya 1000 dev/dk olmak tizere iki farkli hizda kuyruk mili
cikist bulunmaktadir. Kuyruk mili; mekanik, hidro - mekanik ve elektro - hidrolik
olmak {izere 3 farkl tipte kullanilmaktadir. Traktor kuyruk miline baglanan saft, traktor
kuyruk milinden gelen hareketi, c¢ekilir veya ii¢ noktadan asilir makinelere aktaran,
tizerindeki mafsallar yardimiyla ¢calisma sirasinda eksenel kacikliklart belli toleranslarla

karsilayabilen tinitelerdir (SAFER, 2010).

Tarim traktorii ve tarim is makineleri ile ¢alisirken, traktor kuyruk miline baglanan ve
hareketin makineye iletimi Kardan-Hook disli sistemi olarak bilinen ancak yaygin

tanimu ile saft kullanilarak yapilmaktadir. Ornek bir saft Sekil 1.6’da goriilebilir.



Sekil 1.6. Traktor kuyruk mili saft baglantisi

Saft, farkli biiyiikliik, bi¢im ve teknik 6zelliklere sahip olsa da gerceklestirdigi gorev
hep aynmidir. Traktor kuyruk mili izerine ve tarim is makinesi tizerindeki mile belirli bir
tolerans ile genellikle de siki gegme olarak takilarak degisik yontemlerle sabitlenen
mafsallar, tizerlerine kaynaklanmis erkek mil ve disi boru araciligiyla hareketi (giicii)
traktorden zirai ekipmana transfer eder. Saft, yaptig1 is nedeniyle makineyle ¢alisma
esnasinda onemli bir gorev tistlenmektedir. Saft, belirli bir agisal hizda donerek moment
aktardigindan etrafinda ¢alisanlar igin bir tehlike kaynagidir ve kazaya sebebiyet verme
riskinin en yiiksek oldugu traktor bilesenlerinden biridir. Saft genel uygulamalarda 540
dev/dk., bazi uygulamalarda ise 1000 dev/dk. agisal hiz ile doner. Sistemde hareket
iiretiminin sonlanmasi halinde bile, makine iizerinde atalet kuvvetleri ile olusan bileske
kuvvetler saftin donmesini, iizerindeki momenti ve dolayisiyla da kuvvetlerin bir siire
daha etkisini siirdiirmesine sebep olmaktadir. 540 dev/dk ile galisan bir saft saniyede

yaklasik dokuz doniis yapmaktadir.



Hidrolik aktivasyonlu kavrama, volan ile kavrama birlesmesinin ve ayrismasinin
hidrolik akiskan vasitasi ile yapilmasini saglayan bir sistemdir. Diger kavrama
sistemlerinden daha fazla tork tasima ve hizli tepki verme 6zelligine sahiptir. Bu yiiksek
kapasite sayesinde maden ve insaat araclarindan kii¢ciik makinelere kadar genis bir
kullanim ag1 vardir (Giines ve dig. 2012). Kullanim alanlarindan 6nemli bir bdliimiinii
olusturan otomatik transmisyon sistemlerinin kullanildig1 araglarin satis oranlar1 da 1slak

tip kavramalarin kullanimindaki artig egilimini gostermektedir. Bu egilim Sekil 1.7°de

verilmistir.
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Sekil 1.7. Manuel ve otomatik transmisyonlarin tiim diinyadaki satis oranlar1
(Ompusunggu ve dig. 2013)



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Kaynak Arastirmasi

Islak kavramalar hakkinda ge¢misten giliniimiize kadar yapilan arastirma ve c¢aligsmalar
incelendiginde ana hatlariyla 1slak kavramalarin balatalarinda meydana gelen aginma
miktarlarinin matematiksel modellerinin kurulmas: ve kurulan modellerin tezgah
testleriyle dogrulanmasi, kavrama aninin mekanik ve termal olarak incelenmesi, 1slak
kavramalarin ¢alisma parametrelerinin kavrama performans ve dmriine etkileri konular1

tizerinde yogunlasildigi goriilmektedir

Ost ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada 1slak kavramalarda kullanilan balatalarin
SAE#Il ve pin-on test diizenekleriyle asinma ve siirtiinme karakteristiklerindeki
degisimleri incelemislerdir. Calismanin sonucunda pin-on test diizeneginden sonug
alinamasa da SAE#II test sonuclarina gore balatalarda meydana gelen asinmalar ve 1slak

kavramanin performansina etki eden dnemli parametreler yorumlanmustir.
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Sekil 2.1. Kavrama basincina gore balata kalinlik degisim oranlari, piiriizliiliik ve
stirtlinme katsayist degisim grafigi (Ost ve ark. 2001)

Li ve ark. (2015) ¢alismalarinda kurduklar1 test diizeneklerinde 1slak kavramaya tekrarl

olarak ayirma — kavrama yaptirmiglar ve bu testin sonucglarimi kullanarak 1slak



kavramalarda meydana gelen iki asamali aginmalarin hesaplanmasi i¢in ortaya konan

teorik modellemeyi gelistirmislerdir.
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Sekil 2.2 Ongorii ve test sonuglar (Li ve ark. 2015)

Zhigang ve ark. (2016) 1slak kavramalarin ¢aligma sirasinda meydana gelen dinamik
sicaklik degisim mekanizmasin1 Runge-Kutte metodu kullanarak modellemis, bunun
yani sira kavrama ¢aligsmasinda etkili olan diger parametrelerdeki (kavrama basinci, yag
viskozitesi, yiizey pirizlilikleri vb.) degisim ve etkilerini karsilagtirarak

yorumlamislardir.
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Sekil 2.3 Kavrama basincinin sicaklik tizerine etkisi (Zhigang ve ark. 2016)

Ompusunggu ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada dinamik olarak ayirma ve kavrama
aninda 1slak kavrama balatalarinda meydana gelen bozulmalar iizerine yogunlagmis ve
bu mekanizmaya ait sistemin modelleme ve simiilasyon sonuglarini karsilastirarak 1slak

kavramalarin ¢calisma parametrelerinin etkilerini yorumlamiglardir.
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Sekil 2.4 Simiilasyon ¢iktilar1 a) Uygulanan basing b) prizdirek milleri giris ve ¢ikis

devirleri ¢) giris ve ¢ikis prizdirek milleri devir farklar1 d) siirtiinme torku

(Ompusunggu ve ark. 2013)

Ost ve ark. ( 2001) 1slak tip kavramalardaki aginma karakterini belirlemek i¢in 18590,
11140 ve 30455 ¢evrimden olusan ii¢ tane test yapmislardir. Bu ii¢ testten iki tanesi agir1
titreme, bir tanesi ise kaza sonucu sonlandirilmistir. Balatalarda meydana gelen
asinmalarin  belirlenmesi i¢in test Oncesinde ve sonrasinda balata kalinliklar
Olgiilmiistiir. Bu test ¢evrimleri sonucunda en ¢ok asinma 18590 ¢evrimde, en az asinma
ise 11140 ¢evrimde meydana gelmistir. Bu calismalar sonucunda, asinmanin belli

sartlar altinda ve baslangi¢ta daha hizli oldugu, kavrama kararli duruma geldikten sonra

asinmanin daha az oldugu tespit edilmistir.
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Lloyd ve ark. (1988) ¢alisma kosullarinin 1slak kavrama performansi {izerine etkilerini
arastirirken aginma tizerine de incelemelerde bulunmuslardir. Test, tezgah testi olarak
gergeklestirilmistir. 100 ¢evrim ile 500 ¢evrim sonrasinda aginma miktar1 ol¢lilmiis ve
sonug olarak ataletin, agisal hizin ve enerjinin artmasiyla dogru orantili olarak asinmayi

arttirdigl gézlemlenmistir.

Yang ve Lam (1998) yaptiklar1 ¢alismalarda 1slak kavramalarin balatalarinda kavrama
siirecinde meydana gelen termal degisim ve bozulmalar ile sicakligin dngoriilmesi i¢in
matematiksel model gelistirmis ve gelistirdikleri matematiksel model yapilan deneysel

sonuclarla Ortlismiistiir.
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Sekil 2.5 Seliiloz fiber agirlik orani (Yang ve Lam 1998)

Giines ve ark. (2012) 1slak kavramalarda sistem tasarimi ve sistem hesaplar1 yapmis ve
bu hesaplart farkli kosullar altinda gergeklestirdikleri testlerle (Sistem karakteristik
testleri, 1slak balata Oldiirme testleri, yag sogutucu ve seviye belirleme performans
testleri, yaglama basinci ve verimliligi lizerine testler) karsilastirmiglardir. Bu sonuglara
gore sistemi olusturan pargalar iizerinde optimizasyon yapilmis ve yeni nesil traktorlere

bu sistemin adaptasyonu aciklanmistir.

Li ve ark. (2014) slak kavramanin biitiin kavrama c¢evrimine ait {i¢ boyutlu
termohidrodinamik analizler yapmis ve temas bolgelerindeki durumu modellemislerdir.

Balata tizerindeki farkli geometrilerin etkilerinin arastirildigi bu calisma sonucunda,
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balatalar {izerindeki desenlerin termal performanst ve dolayisiyla balata Omriinii

etkiledigini yorumlamislardir.
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Sekil 2.6 Desen derinligi ve kavrama stiresi grafigi (Li ve ark. 2014)

Gong ve ark. (2015) bakir alasimli malzemelerin metal ylizeylere karsi asinma
dayanimini test diizeneklerinde yaglama kosullar1 altinda incelemislerdir. 1 ila 3 MPa
araligindaki kavrama durumlar i¢in asinma degerleri Ol¢iilmiistiir. Cok hafif ve hafif
test sartlarindaki asinmalar lineer olarak degerlendirilmistir. Asir1 zor yiliklemelerde ise

plastik deformasyon meydana gelmistir.
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Sekil 2.7 Yiik ve frenleme sartlaria gore asinma durumlar1 (Gong ve ark. 2015)

Islak tip kavramalardaki asginmalar tizerine yapilmis ilk ¢aligmalardan birinde Anderson
(1972) kavrama anin1 ii¢ kistmda incelemistir. Ilk faz olarak sikistirma fazi belirlenmis
ve bu fazdaki olaylar Reynolds denklemleriyle modellenmistir. Ikinci fazda ise
balatalarin birbirlerine temas aninda ylizeylerinin ezildigi ve siirtiinme yiizeyindeki
gozenekler icerisindeki yag film tabakasinin meydana ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu
esnada hidrodinamik kaldirma kuvveti ile bir miktar sogutma saglandigi tespit
edilmistir. Bu faz ezme faz1 olarak adlandirilmis ve matematiksel olarak modellenmesi
lizerine net bir ifade ortaya konulmamistir. Son faz ise adhezif aginma fazi olarak
belirtilmis ve yiizeyler arasindaki yag tabakasinin ortadan kayboldugu ve balata
yiizeylerinin birbirlerine dogrudan temasi neticesinde kaba asinmalarin olustugu
gorilmistiir. Islak kavramanin ¢alistig1 bolgeler genellikle bu ii¢ fazda toplanmaktadir.
Bu ¢alisma neticesinde akigkanin da tork iletim kapasitesinde ve 1slak kavrama émriinde

onemli bir rol oynadig1 belirtilmistir.
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Karan (2012), yaptig1 tez ¢alismasinda yerli bir traktérde kullanilacak olan ileri — geri
tahrik sistemli transmisyon grubunun islak kavrama {initesi hakkinda arastirmalar
yapmis, 1slak kavramanin kullanilacak sanziman gdvdesine uygun olarak tasarimi ve
mekanik hesaplar1 (Konik disli ¢ark hesabi, millere ve yataklara gelen kuvvetlerin
hesabi, yay hesabi, kama hesabi) iizerine calismistir. Mekanik hesaplardan sonra
tasarimi yapisal ve dinamik analizlerle dogrulamistir. Bu noktalara ek olarak iiriiniin
gerektirdigi sizdirmazlik 6zelligi ve iiretilebilirligi ile montajlanabilirligini de dikkate

almstir.

Sekil 2.8 Yerli bir traktorde kullanilacak 1slak kavrama sistem semasi(Karan 2012)

Saito ve ark. (2007) islak kavramalarda meydana gelen asinmalari incelemek iizere
calismiglardir. Calismalarinda biitiin bir 1slak kavrama ve volan kullanmislar ve saft ile
baglantisin1 saglamiglardir. Teste baslamadan Once ve test siirerken belirli araliklarla
balata kalinliklarin1 6lgmiislerdir. Test toplamda 30000 kez kavrama yaptirilacak sekilde
planlanmis ve her 2000 kavramada balata kalinliklar1 dlgiilerek asinmalar kayit altina

alimmistir. Kavrama basincinin balata asinmalar {izerindeki etkileri aragtirilmistir.
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Basincin arttirilmast asinma miktarina dogrudan ve biiyliik miktarda etkili oldugu
sonucuna varilmistir. flk siirecte ger¢eklesen asimnmanin gercek asinmalar olmadigs, bir

siire sonra yiikk altinda calisan balata gozeneklerinin ¢okmesiyle gercek asinma

oranlarinin ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.
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2.2. Islak Kavramalar

Islak kavramalarin yaygin olarak kullanildigi alanlardan biri olan traktorlerin bazi
modellerinde kuyruk mili igin 1slak kavramalar kullanilmaktadir. Islak kavramalarin
calisma prensibinin daha iyi anlagilmasi i¢in komple {irlini meydana getiren alt

parcalarin da iyi anlagilmasi gerekmektedir.

2.2.1. Sistem Bilesenleri

Traktor kuyruk milinin devreye alinip ¢ikarilmasi i¢in kullanilan slak tip kavrama bir
adet kampana, kampananin i¢ine sirali olarak yerlestirilmis metalik disk ve balatalar,
kavrama aninda balatalarin sikismasini saglayan hidrolik kuvveti uygulayan piston ve
icerisine gOmiilii vaziyette yag filtresi, sisteme hidrolik akigskanin giris yaptigi

distribiitor, sizdirmazlik elemanlar1 ve yaylardan olusmaktadir.

Sekil 2.9°da kesit goriiniisii verilen kampana, sfero dokme demir GJS 450 malzemeden
iiretilmektedir. Daha sonra gerekli bolgeler talas kaldirma yontemiyle islendikten sonra
parca son seklini almaktadir. Kesit gorlinliste metalik disk ve balata grubunun
yerlestirildigi dis profile sahip bolge, hidrolik yag giris kanallari, hidrolik yag tahliye

delikleri, sizdirmazlik elemanlarinin yuvalar1 goriilebilmektedir.
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Bir 1slak kavrama grubunda yediser adet bulunan balata ve metalik diskler, torkun
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Sekil 2.9. Kampana kesit goriliniigii

iletiminde 6nemli rol oynayan pargalardir. 1,5 mm kalinligindaki balatalar MS 305
malzemeden {retilmektedir. 1,4 mm kalinligindaki metalik diskler ise BS1449-CS60
malzemeden tretilmektedir. Metalik disk ve balatalarin kesit goriiniisii Sekil 2.10°da
verilmigtir. Piyasada kullanilan farkli firmalara ait 1slak tip kavramalardaki balata ve
metalik disk sayilar1 degiskenlik gostermektedir. Bunun sebebi, iiriiniin kullanilacagi
aplikasyonun tork seviyesi ve ¢alisma kosullarinin degismesidir. Balatalar ile ilgili daha
detayli bilgi boliim 2.2.3’te verilecektir.
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Sekil 2.10. a) Balata b) metalik disk kesit goriiniisii

Islak kavramalarda kullanilan bir diger 6nemli komponent ise piston ve filtre grubudur.
Piston, distribiitor ve kampanadaki kanallardan gelen hidrolik yagin basmcinin belirli
bir miktarmi ileri dogru hareket ederek balata ve metalik disk grubunu sikistirarak
hareket iletimini saglamaktadir. Sisteme ihtiya¢ olandan fazla basingli hidrolik yap
gelmesi durumunda piston tizerindeki filtreden yag tahliye edilerek metalik disk — balata
grubunun saglanmasi saglanir ve kavramanin asir1 basinca maruz kalmasi sonucu
olusabilecek olumsuz sonuglar engellenmis olur. Piston GJL 250 malzemeden
iretilmekte ve ardindan talas kaldirma ile son Ol¢iileri verilmektedir. Pistona ait kesit

goriintii Sekil 2.11°de verilmistir.
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Sekil 2.11. Piston ve filtre kesit goriintiisii

Islak kavramanin diginda konumlanmis olan distribiitér parganin gorevi ise 1slak
kavramaya giren hidrolik akigskanin homojen bir sekilde giris yapmasi ve akiskanda
basing ve agisal hizin etkisiyle olusabilecek tiirbiilanslar1 engellemektir. Traktoriin
hidrolik sisteminden gelen hidrolik tasiyict boru distribiitore baglanmakta ve distribiitor
akiskan1 kampana iizerindeki deliklere esit miktarda gidecek sekilde dagitmaktadir.

Sekil 2.12°de kullanilan distribiitore ait kesit goriintii verilmistir.

Sekil 2.12. Distribiitor kesit goriintiisii
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Ayirma durumunda hidrolik akigkanin basinciyla birlikte sikistirilan balata ve metalik
disk grubunun iizerindeki piston kuvveti kalkacak ve hareket iletimi duracaktir. Fakat
bu islemin kendiliginden olmas1 uzun siireler almaktadir. Bu ylizden sistemdeki hidrolik
basinci kesildiginde ayirmanin daha cabuk gergeklesmesi icin 1slak kavrama igerisinde

bir adet sarmal yay bulunmaktadir. Bu yaya ait kesit goriintii Sekil 2.13’de verilmistir.

Sekil 2.13 Sarmal yay kesit goriintiisii

Islak kavramalar hidrolik yag basincina gore ¢alistigi i¢in tiim traktor hidrolik Sistemi
diisiiniildiiglinde sistem tiizerinde basing kayiplarint ve yap sizintilarinin minimum
seviyede tutulmasi gerekmektedir. Bu durum i¢in kullanilan sizdirmazlik elemanlar1 ve
giris — ¢ikis millerinin konumlandirilmasi i¢in kullanilan segmanlar Sekil 2.14’te

goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Sizdirmazlik elemanlar1 ve segmanlar

2.2.2. Siirtiinme ve Asinma

Islak tip kavramalara giderek artan talebin sebeplerinden bir tanesi kuru kavramalara
gore kullanimda daha konforlu bir siirlis imkan1 vermesidir. Bu konforun saglanmasi
icin 1slak tip kavramanin tasariminda ¢ok dikkatli davranilmali ve her acidan tasarim
degerlendirilmelidir. Bu tasarim siirecinde dikkate alinmasi1 gereken ilk nokta
strtlinmelerdir. Balatalardaki asinmalara sebep olan siirtlinme fenomeni, birbiriyle
temas halinde olan iki ylizeyin goreceli hareket etmesidir. Siirtlinme olaymnin

matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

Burada F siirtinme kuvveti olmak tiizere, p siirtiinme katsayis1 ve Fgy ise hareket

diizlemine dik olan kuvvettir. Goreceli hareket eden iki yiizey arasinda olusan siirtiinme
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nedeniyle sicaklik yiikselisi ve 1sinma, asinma ve enerji kaybi olusur. Siirtlinme

sebebiyle 1sinan yiizeylerdeki isinma miktart Q ise:

Q =uFqv (2.2)

iki yiizey arasindaki kayma hizim ifade eden v parametresi gostermektedir ki 1slak
kavramalar gibi yiiksek hizlarda ve siirtinme ile calisgan uygulamalarda acia cikan
sicaklik degerleri ileri seviyelerde olacaktir. Siirtiinmenin sonuglarindan bir tanesi

asinma olacaktir.

Asima, birbirine temas eden ve birbirleriyle goreceli hareket eden siirtiinme halindeki
cisimlerin yiizeylerinde stirtiinme etkisiyle meydana gelen ve
istenilmeyen malzeme kaybidir. Bunun sonucunda makine elemanlar: giderek asimir ve

fonksiyonlarii saglikli olarak yerine getiremez duruma gelirler.
Asinmaya etki eden faktorler dort ana baglik altinda toplanabilir:

a) Ana malzemeye bagh faktorler (Malzeme sertligi, kristal yapisi, yiizey
plriizliliigii, elastisite modiilii, malzemenin boyu, deformasyon davranisi)

b) Calisma kosullar1 (Sicaklik, nem, atmosfer)

c) Ortamin etkisi (Basing, hiz, kayma yolu)

d) Karsi malzemeye baglh faktorler

Asmmalar olus siirelerine gore zamanla gelisen asinmalar ve ani olusan aginmalar
olarak ikiye ayrilmaktadirlar. Zamanla olusan asinmalar, parcanin calisma siirecine
baglt olarak ii¢ boliimden meydana gelir. Rodaj bolgesinde (l) par¢a heniiz omiir
basindadir ve birbirine alistirma siirecindedir. Bu siirecte asinmalar yavas olusmaktadir
¢linkii pargalar yiiksiiz ve normalden daha diisiik hizlarda ¢alistiriimaktadir. Daha sonra
esas ¢alisma bolgesine (1) gecen pargalar, uzun siire boyunca gittikge artan aginmalara
maruz kalirlar ve bu artis siddetli asinma bolgesine (111) geldiginde asinma degerleri de

ticiincii bolgedeki gibi bir seyir izler. Uciincii bolge parcanin akma sinirini gegtigi bolge
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olarak kabul edilir ve bu noktadan sonrasi i¢in parcanin omriinii tamamladig1 kabul

edilir.

------------------------------

Asinma (A)

L | I 1l Zaman

omur

Sekil 2.15. Asinma zaman grafigi

Asinmalar olugsma mekanizmalarma gore farkli isimler alirlar. Bu gruplandirma
yapilirken yiizeylerin birbirine temas sartlarinin 1yl tanimlanmis durumlarda
gerceklesmesi baz alinir. Temel asinma mekanizmalar1 olarak adhezif asinma, abrazif

asinma, korozif aginma ve yorulma kabul edilmektedir.

Adhezif asinma, birbirine temas eden cisimlerin gercek temas yiizeyleri minimum
seviyelerde oldugundan ¢ok kiigiik yiiklerde dahi yiiksek basing altindadirlar. Bu
durumda malzemeler plastik  deformasyona ugrayarak birbirine ger¢cek temas
yiizeylerinden mikro kaynak ile baglanirlar. Bu sirada iki cisim arasinda devam eden
izafi hareket sonucu kaynak bagi kopar ve sonugta cismin birinden malzeme eksilmesi
olusur. Abrazif asinma, birbirine gore izafi hareket yapan iki cisim arasina g¢evre
etkisiyle yabanci sert parcaciklarin girmesi ve bu pargaciklarin yumusak ylizeye
gomilerek sert yiizeyden sanki egelercesine veya zimparalarcasina malzeme
kaldirmasiyla kendini gosteren bir asinma tiirlidiir. Sert pargaciklar gomiildiikleri
yiizeyde de tahribat yaparlar ve ylizeyi hareket yoniinde gizerler. Korozyon, metal veya
metal alagimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal etkiler sonucunda asinma
durumudur. Demirin paslanmasi, aliiminyumun oksitlenmesi korozyona ornek olarak

verilebilir. Yorulma ise disli ¢ark sistemleri, rulmanli yataklar, kam mekanizmalar1 gibi
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birbirleriyle siirekli temas halindeki yilizeylerde sik¢a goriilen bir aginma tiiriidiir. Bu tiir
makine elemanlarinda temas alanlar1 kiiciik oldugundan temas yiizeylerinde Hertz
basinglart meydana gelir. Bu basinglar sonucu yiizeyin hemen altinda kayma
gerilmelerine sebebiyet verir. Kayma gerilmelerinin maksimum oldugu noktada plastik
deformasyon meydana gelir. Bu deformasyon zamanla ylizeye ilerleyerek ylizeyde

cukurcuklar meydana getirir. Bu olaya yorulma asinmasi denir.

Asinmada birgok faktor etkili oldugundan tutarli ve dogru sonuglar veren matematiksel
modelinin kurulmasi olduk¢a zordur. Buna ragmen giiniimiizde matematiksel modelin
kurulmasi ve iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Asinmanin matematiksel
modellemesi i¢in en yaygm kullanilan ifade Archard’in asimnma denklemidir. Bu

denklem asagidaki gibidir:

hi = kipS (23)

Bu ifadede h; yiizeyden asinma ile ayrilan malzeme miktarmin yiiksekligi, p basing, s
ylizeyler arasindaki kayma mesafesi ve k; ise sistemin aginma oranini belirleyen
katsayidir. Yapilan deneysel ¢calismalarda deney boyunca uygulanan kuvvet sabit, temas
ylizey alani ise degisken olarak kabul edilmektedir. Bu durum ancak diiz yiizey {izerinde
topun yuvarlanmasi ve bu esnada degisken basincin uygulanmas: ile meydana gelir.
Eger 2.3 denklemi temas alani ile ¢arpilacak olursa denklemin son hali asagidaki gibi

olur:

Vi = k;Fys (2.4)

Yeni denklemde aginan malzeme yiiksekligi yerine aginan malzeme hacmi V; ve basing

yerine de normal kuvvet Fq yer almaktadir.
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2.2.3 Balata Cesitleri

Islak kavramalar icerisinde yer alan balatalar kompozit yapiya sahiptirler. Cekirdek
yapilar1 ¢elik halkadan olusur ve iki yiizeyine siirtinme malzemeleri (balatalar)

eklenerek kullanilirlar.

Gegmis donemlerde balata malzemesi olarak asbestos igerikli  yapilar
kullanilmaktayken, gelisen teknoloji ve asbestos malzemesinin insan sagligina olan
zararlarimin  bulunmasiyla bu igerikteki balatalarin  kullanimi  yasaklanmistir.
Glniimiizde kullanilan 1slak tip kavramalarda iki ana cesit siirtinme malzemesi
kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi kagit bazli siirtiinme malzemesidir. Bu tip balata
genellikle selilloz ile dolgu malzemelerinin (grafit, resin vb.) birlesiminden
olugmaktadir. Kagit bazli siirtinme malzemelerinden beklenen mekanik ve termal
dayanim oOzelliklerinin arttirilmasi i¢in yapilan bilimsel ¢alismalar halen devam
etmektedir. Yapilan iyilestirmelerin en belirgin ¢iktilar1 olarak 1slak tip kavramalardaki
tork iletim kapasitesinin artmasi ve 1slak kavrama boyutlarinin kiigiilmesi sdylenebilir.
Halen balata iireticileri beklenen mekanik ve termal 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in
balatalarin malzemelerinde degisiklikler yaparak arastirmalar yapmaktadirlar. Kagit
bazli balatalarin dayaniminin arttirilmasi i¢in kullanilan bir diger yontem ise yiiksek
mekanik dayanim ve termal kapasite artirimina olumlu katkilarinin oldugu bilinen
karbon lifli malzeme biitinliigliniin gi¢lendirilmesidir. Bunun yaninda karbon lifli
malzemelerin, konvansiyonel balatalarda kullanilan diger lifli malzemelere gore birim
fiyat1 daha yiiksektir. Karbon lifli malzemeye alternatif olarak giiniimiizde aramid bazl

lifler de kullanilmaktadir.

Siirtiinme malzemesi olarak kullanilan diger bir gesit ise sinter — bronz balatalardir. Bu
tip TUrlinlerin iretiminde ilk olarak celik disk bronz toz ve belirlenen dolgu
malzemeleriyle kaplanir. Daha sonra bronz toz ile kaplanmig ¢elik disk, sinterleme igin
firina atilir ve son olarak yag kanallarinda bekletilir. Sinter — bronz balatalarin kullanim
alanlan, yliksek termal dayanima gereksinim olan ve 1s1 iletim katsayisinin yiiksek

olmasi beklenen uygulamalardir. Uzun siireler siirtiinmeli olarak ¢alisan malzemelerin
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ihtiyaci olan yiiksek 1s1 iletim katsayilar1 ve 1s1 absorbe etme kapasitesi sinter — bronz

balatalar sayesinde kargilanmaktadir.

Yukarida bahsedilen iki ana balata malzemesi disinda da siirtiinme malzemesi olarak
kullanilan farkli malzemeler vardir. Ornegin ileri miihendislik uygulamalarinda
stirtinme malzemesi olarak seramik malzemeler kullanilmakta ve bu tip malzemelerin

arastirilmasi ve gelistirilmesi i¢in ¢aligmalar devam etmektedir.

Kullanilan geleneksel balatalarin ortak bir 6zelligi ise ylizey yapilarinin gozenekli
olmasidir. Bu gozenekli yap1 sayesinde sistemde kullanilan yaglayict madde, balatalar
arasinda hareket edebilmektedir. Bu 6zelligin bir sonucu olarak balatalarin gegirgenligi
sayesinde akigkani ilettigi sdylenebilir. Islak kavramalarin ayirma ve kavrama siiregleri
incelendiginde belirtilen akiskanin sikisma ve tahliye edilme fazlar1 oldugundan, 1slak
tip kavramalar iizerine ¢alisan arastirmacilar i¢in bu 6zellik oldukga ilgi ¢ekici olmustur.
Marklund ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda balata malzemelerinin gegirgenlikleri

ve bu gecirgenligin 6l¢iim metotlarini incelemisler ve sonuglar ortaya koymuslardir.

Stirtlinme malzemesinin gecirgenligi ayni zamanda balata igerisinde yag depolama
miktarmm1 da belirlemektedir. Yapilan caligmalar sonucunda siirtiinme malzemesinin

gecirgenliginin balata performansina dogrudan etkili oldugu belirlenmistir.

Balatalarin yiizeylerinin desenli yapida olmasinin birden fazla amaci vardir. Bu
amaglardan ilki, kavrama durumda bile yagin, balata lizerindeki kanallar1 kullanarak
yiizeyler arasinda hareket edebilmesidir. Kanalsiz balata tasarimlarinda akiskan balata
deliklerinden ge¢meye zorlanacak ve bu durum da akiskan hizinin ¢ok oldugu
durumlarda kavrama stabilitesini bozacaktir. Kavrama durumunda balata yiizeylerinde
akigskanin dolagabilmesi, ortamin sogutulmasinda da etkilidir ¢linkii kavrama aninda
aciga yiiksek sicakliklar ¢ikmaktadir. Bir baska etkisi ise ayirma durumunda akiskan
hareketinin diizensiz olmasidir. Bu diizensizlik diskler arasindaki bolgeye hava
girmesine imkan saglayacak ve bu da siirtiinme kayiplariin azalmasina pozitif katki

saglayacaktir.

Disk yiizey desenleri ¢ok farkli sekillerde olabilir. Gegmisten giiniimiize kullanilmis ve

halen kullanilmakta olana balata yiizey desenleri Sekil 2.16’da goriilmektedir.
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Sekil 2.16. Farkli balata desenleri

Balatalar kadar 6nemli olan bir diger komponent ise metalik disklerdir. Metalik
disklerin ylizey piirtizliilik degerleri balatalarin asinma karakteristigine ve kavrama
dayanikliligina etki etmektedir. Newcomb ve Spurr (1973) tarafindan yapilan ¢aligmada
metalik disklerden beklenen 6zellikler belirlenmis ve yorumlanmigtir. Metalik disk
seciminde her ne kadar teknik o6zellikler 6nemli olsa da maliyet ve iretilebilirlik 6n
plana c¢ikmaktadir. Tiim bu o6zelliklerin optimum ¢6zlimii olarak orta ve yliksek

karbonlu gelikler 1yi bir performans sergileyerek 6n plana ¢ikmaktadir.
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2.2.4. Kahea Tork

Akigkan ile doldurulmus kavrama, ayirma durumuna gegtiginde bile viskoz torku ile
donmeye devam eder. Bu ise istenmeyen yiik kayiplarina ve motordan iiretilen hareketin
kavrama vasitasiyla iletimi olmasa bile yakit tiiketiminin artmasina neden olmaktadir.

Kalic1 torkun hesabi i¢in kullanilan matematiksel ifade 2.5°te gosterilmistir:

A 2_r2
T, = RP”(rOh i )Ro (2.5)

Bazi geometrik parametreler Sekil 2.17°de verilmistir. Bunlara ilave olarak A balata
yiizey adedi, o acisal donme hiz1 ve p ise kavrama igerisindeki akigkanin viskozitesidir.
Verilen 2.5 denklemi kavramanin tiim ¢aligma sartlari i¢in gegerli degildir. Fakat kalici
torkun azaltilma ile ilgili yapilan ¢alismalarda kalic1 torkun nasil azaltilacagi hakkinda
onemli fikirler vermektedir. Kalici tork nedeniyle yasanan kayiplari azaltmak i¢in
kullanilacak yontemler, kavrama boyutlarmin kiigiiltiilmesi, siirtiinme ara yiizlerinin
azaltilmasi ya da akiskan viskozitesinin azaltilmasidir. Bu parametreler arasinda en
etkili olan yontem kavrama boyutlarinin kiiciiltiilmesidir. Ciinkii formiiliin birkag
yerinde cap ifadesi gegmektedir. Kalici tork azaltma ¢alismalar1 yapilirken kavramanin
tork iletim kapasitesinde yasanacak diisiisler de hesaba katilmali ve optimum durum i¢in
hesaplamalar ve tasarimlar yapilmalidir.

h

Tt

1N

Sekil 2.17. Kalic1 torku etkileyen geometrik parametreler (Lingesten 2012)
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3.MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, daha 6nceki ¢alismalardan farkli olarak, bir traktoriin alternatorii lizerine
yerlestirilen hiz sensorii ile motor devri, kuyruk mili ¢ikigina yerlestirilen devir sensorii
ile ¢ikis mili devri Ol¢lilmistiir. Hidrolik hattina yerlestirilen sensorler vasitasiyla da
sistemdeki oransal valfin saglamis oldugu basing ve hidrolik akiskanin sicaklik bilgisi
Olclilmiis ve kaydedilmistir. Kavramanin iletebilecegi tork degeri ile ilgili hesaplamalar
yapilmistir. Giris mili devri ile iki mil arasindaki devir farklarina gore her bir kagirma
stiresi kabaca belirlenmis daha sonra bu bdlgenin grafigi cizdirilerek daha detayli olarak
kacirma periyodu belirlenmistir. Ardindan iki mil arasindaki hiz farki ve torka bagh
olarak anlik agiga ¢ikan enerji miktar1 hesaplanmistir. Her bir ¢evrim i¢in agiga ¢ikan
enerji miktarindan yola c¢ikilarak toplam enerji degeri belirlenmis ve balatalarda
meydana gelen aginma miktari ile bagdastirilarak test edilen kosullar altinda balatalarin

toplam asinma kapasitesine gore kavramanin termal dayanim performansi incelenmistir.

3.1. Test oncesi hazirhiklar ve él¢iimler

Yapilan bu tez calismasinda traktor kuyruk milinde kullanilan 1slak tip kavramalarda
farkli yiik kosullar1 altinda kavrama esnasinda a¢iga cikan enerji miktarinin dlgiilmesi,
Olgiilen bu degerler ile balatalarda meydana gelen toplam asinma miktarlarmin
korelasyonu yapilarak, toplam balata asinma kapasitesi gozetilerek 1slak kavrama i¢in
Omiir belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda ilk olarak traktdr iizerinde yapilacak
olan testte kullanilacak 1slak tip kavrama igerisinde yer alacak olan balatalarin test
oncesi kalinliklar1 dl¢tilmiistiir. 1 mikron hassasiyete sahip diiz u¢lu mikrometre ile her
bir balatanin ii¢ farkli bolgesinden ve ortalama capindan kalinliklari Olgiilmiistiir.

Balatanin 6l¢tim bolgeleri Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Balata kalinlik 6l¢im noktalar1

Bu 6l¢iim sonucunda bulunan maksimum ve minimum degerlerin ortalamasi balata
kalinlig1 olarak kabul edilmistir. Balata yiizeyleri piiriizlii yapiya sahip oldugu i¢in diiz
uclu mikrometre ile Ol¢iim yapilmasi tercih edilmistir. Test Oncesi yapilan 6l¢iim

sonucunda bulunan balata kalinlik degerleri Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Test Oncesi balatalarin kalinliklar

Balata No Min. Kalinlik | Maks. Kalinlik Ortalama
Balata 1 1,481 1.483 1.482
Balata 2 1.474 1.489 1.481
Balata 3 1.469 1.480 1.474
Balata 4 1.494 1.476 1.485
Balata 5 1.482 1.489 1.485
Balata 6 1.485 1.492 1.488
Balata 7 1.470 1.483 1.476

Balatalar, kalinlik 6l¢iim islemleri bittikten sonra numaralandirilmis ve yedi numaral
balata pistona en yakin olacak sekilde 1slak kavramanin tiim parcalari yerlestirilmistir.
Islak kavramanin montaj sonrasinda kalite Ol¢limleri yapilmis, herhangi bir yag
kagaginin olmadig1 ve parcanin fonksiyonel olarak gorevini yerine getirdigi kontrol
edilmigtir. Daha sonra parga, test i¢in kullanilacak traktdr servisine gonderilmis ve
traktor tizerine parganin montaji yapilmistir. Test yapilan traktore ait T- govde sistem

semasi Sekil 3.2’de verilmistir.

Stiriis tarafi PTO Islak kavramasi
kuru kavramasi

Sekil 3.2. Traktor sistem semast
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Islak kavramanin aktivasyonu ve sogutmasi i¢in Terrac transmisyon yagi S.80W
kullanilmistir. Transmisyon yagi haznesi olarak islak kavramanin calistigi hacim
kullanilmaktadir. Bu nedenle 1slak kavrama da bu yaga gomiilii olarak ¢alismaktadir.
Sistemde devir daim eden transmisyon yag miktar1 53 litredir. Islak kavramanin traktor

T-govdesinin igerisinde ¢alistigi kisim Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3. Islak kavrama caligsma bolgesi

Islak kavramanin traktére montaji tamamlandiktan sonra sensorler yerlestirilmistir.
Verilen (3.1) enerji denklemine gore, kavrama aninda agiga ¢ikan enerjinin
hesaplanabilmesi i¢in 1slak kavramanin giris ve ¢ikis millerindeki agisal hizlar, hidrolik
yag basinct ve hidrolik yag sicaklik degerleri sensorler vasitasiyla Olgiilmiistiir.
Alternatore ve kuyruk mili ¢ikisina yerlestirilen manyetik hiz sensorleri sayesinde agisal

hizlar 6lgiilmiistiir. Yerlestirilen manyetik hiz sensorleri Sekil 3.4°te gosterilmistir.
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Sekil 3.4. a) Alternator hiz sensorii b) PTO c¢ikis hiz sensorii

Daha sonra traktoriin hidrolik borular1 iizerine basing ve sicaklik sensorleri
yerlestirilmis, gerekli kontrol ve kalibrasyonlar yapilarak tiim sensorlerin dogru

calistiklar1 tespit edilmistir. Basing ve sicaklik sensorleri Sekil 3.5’de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Basing ve sicaklik sensorleri
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Traktorlerde kuyruk miline baglanan zirai ekipmanlarin simiilasyonu igin test sirasinda
froment marka sigma 4 model bir dinamometre kullanilmistir. Dinamometre tork
kapasitesi 800Nm seviyelerindedir. Dinamometre traktér kuyruk miline baglanmis
vaziyette, elektronik kontrol {initesinden girilen komutlar ¢ergevesinde kuyruk milinin
serbest donmesine karsilik direngenlik gostermektedir. Kurulan test diizeneginde

kullanilan dinamometre Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Test siiresince kullanilan dinamometre

3.2 Test Kosullari

Traktorlerin kullanim profilleri incelendiginde, farkli ekipmanlarla ve farkli sartlarda
calistiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Zirai ekipmanlara verilen adlar ve kullanilan terminoloji
bozuklugu nedeniyle traktorler ile birlikte kullanilan ekipmanlarin net bir sekilde

belirlenmesinde giicliikkler yasanmaktadir. Temel islemler baz alinarak olusturulmis
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Cizelge 3.2°de Tiirkiye’deki tarimsal bolgelere gore ekipman sayilar1 ve traktor basina

kac adet diistiigii verilmistir.

Cizelge 3.2. Tarim bolgelerine gore zirai ekipman sayilar1 (TUIK, 2010)

Tanmsal Bélgeler o
Alet - Makina Orta Kuzey | Gimey Orta | Oma | TURKIYE

Kuzey Ege | Mamnara | Akdeniz Dogu | Dogu Kanadeniz Dogu | Gimey

Kulakl Traktsr 166043 | 253067 | 147733 | 89146 | 27553 | 34915 | 70727 | 76418 | 137132 | 1002734
Pulluju 080*)| 081 | 076 | 033 | 064 | 049 | 071 | 071 | 083 0.3

o 07363 | 68834 | 37047 | 63002 | 8240 | 31528 26519 | 34406 | 38668 | 466717
Kiiltiivatar -
Kombine Hububat 39538 | 10399 | 31567 7860 819 | 7582 324 2701 | 40168 179048
Ekim Makmas 029 0.03 0.16 0.05 0.02 011 0.03 0.08 030 013
Kimvevi Giibre 66140 | 73177 | 36090 | 39069 | 6783 | 14304 [ 3720 14381 | 76909 | 334973
Dagﬁfmm Makmas 032 04 029 023 016 | 020 0.06 014 047 026

_ 12722 | 7694 767 2852 | 2041 | 9975 | 10136 | 6702 | 18526 | 71415
Orak Makinaz -
006 | 002 | 000 | 002 | 005 | 014 | 010 006 | o 005
_ 1887 | 3180 | 3625 495 768 | 112 107 B 971 12613
Balya Makmasi
0000 | 001 | 002 | 000 | 002 [ Q00 | 001 000 | 0m 001
Kombine Pancar 1100 | 48 73 132 29 1 47 203 | 2188 3932
Hasat Makinas: 0005 | 0000 | 0000 | 0001 | 0001 | 0000 | 0000 | 0.003 | D013 0.003
o 277 | 1628 502 126 48 30 168 145 732 3156
Ot Sila) Makmas: -
0001 | 0005 | 0003 | 0001 | 0001 | 0000 | 0002 | 0001 | 0001 0,002
169326 | 231317 | 148642 | 106306 | 32551 | 41786 | 69049 | 77356 | 164906 | 1041239
Tanm Arabas

Kuvnik Milinden 38131 | 57973 | 43972 | 28669 | T84 | 6010 4391 11584 | 52807 | 264421
Hareketli Piilverizatér 028 018 023 017 002 | 008 0.04 011 032 0.19
Sap Déver ve 44066 | 13350 | 2397 0186 | 20349 | 9658 | 27799 | 25170 | 36381 190836

Harman Makimast 021 | 005 | 001 | 006 | 048 | 013 | 028 | 024 | 02 0.14

Cizelge 3.2°ye gore 2009 yilinda iilke genelinde traktor basina yaklasik olarak birer adet
pulluk ve tarim arabasi oldugu goriilmektedir. Bu iki ekipmani 0,34 ile kiiltivator, 0,26
ile kimyevi giibre dagitim makinesi ve 0,19 ile kuyruk milinden hareketli piilverizator
takip etmektedir. Traktor ile kullanilan ekipmanlar tahrik kaynagina gore siiriis ve
kuyruk mili olarak ikiye ayrildiginda, yaygin olarak kullanilanlar goriintiileriyle birlikte
Sekil 3.7°de verilmistir.

36



KUYRUK MiLi TAHRIKLi EKIPMANLAR

PULLUK KULTIVATOR DiSK TIRMIK KEPCE ROTAVATOR SGElljiBP?dEE ILAGLAMA BALYA MAK.

Sekil 3.7. Tahrik mekanizmasina gore zirai ekipmanlar

Yapilan testin ger¢ek saha kosullarina olabildigince yakin olmasi i¢in Bursa’nin
Karacabey il¢esindeki traktdr servisleri ile gorisiiliip, traktdr kuyruk milinin en ¢ok
hangi ekipmanlarda kullanildig1 ve hangi sartlarda kullanildigi bilgisi alinmigtir. Bunun
yaninda yapilan onceki ¢alismalar neticesinde Vahlensieck ve Renius, (1994) traktor
Omriince nominal motor torkunun 2.5 katina kadar anlik torklarin ¢ikabildigini ve bunun

traktdr dmriiniin %10’ unda gerceklestigi sonucu elde edilmistir.

37



Kuru kavrama
_\
Olgiilen

tork \\\ ‘

- —- T ——— T ———

o
o

/

!
!

Transmisyon girig torku / Olgiilen tork

0.0001 0,001 0.01 0.1 | 10 100

Toplam zaman dilimleri orani [%6]

Sekil 3.8. Traktor anlik tork zorlanmalar1 ve frekanslar1 (Vahlensieck, Renius,1994)

Toplanan tiim bilgiler dogrultusunda saha kosullarini daha 1yi temsil edebilmek adina ve

yapilan degerlendirmeler neticesinde test li¢ asamaya ayrilmistir:

Birinci durumda, traktér kuyruk miline baglanan dinamometre ile karsi yiik
uygulanmayarak kuyruk milinin bosta déonmesi saglanmistir. Traktor motor devri 1500
dev/dk olarak ayarlanmig ve el gazi ile bu degerde sabit tutulmustur. Bilgisayar
ekranindan verilerin dogru alindig: teyit edildikten sonra, sensor verilerini anlik olarak
takip eden bir kisi ve kuyruk mili kavramasinin devreye alinip ¢ikartilmasindan sorumlu
bir kisi iletisim halinde kalarak teste baslanmistir. Bilgisayar ekranindan sensor
verilerini takip eden kisi, kuyruk mili devir hizinin sifir olmasina kadar beklemis ve sifir
degerine ulastiginda isaret vererek islak kavramanin devreye alinmasimi saglamigtir.
Kuyruk mili devri ile motor devri esitlendikten sonra 10 saniye beklenmis ve daha sonra

1slak kavrama devre dis1 birakilmistir. Bu ¢evrim, 108 kez tekrarlanmistir.
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Ikinci durumda, kuyruk miline bagli dinamometrede yiik degeri 300 Nm olarak
ayarlanmigtir. 300 Nm’lik karsit yiik degeri icin motor devrinde kavrama aninda bir

azalma gozlenmedigi i¢in 1500 dev/dk alinmis ve test 110 ¢evrim daha tekrarlanmistir.

Ucgiincii ve son durumda ise, dinamometredeki yiik 600 Nm degerine yiikseltilmistir.
Alinan ilk 6l¢iimde, motor devrinde yaklasik 300 dev/dk’lik bir diisiis goriildiigii i¢in
motor devri 2000 dev/dk olarak ayarlanmistir. Bu kosullar altinda 100 ¢evrim daha test
tekrarlanmasi planlanmistir. Fakat teste baslandiktan bir siire sonra sensdrden alinan
degerlerde sapmalar goriilmiistiir. Bu sebeple 70’inci ¢evrimde teste 10 dakikalik bir ara
verilmis ve dinamometrenin sogumasi beklenmistir. Daha sonra kalan 30 ¢evrim de
yapilarak test tamamlanmistir. Belirlenen test kosullarina ait bilgiler Cizelge 3.3’deki

gibidir:

Cizelge 3.3. Test kosullari

M(O(;[g\r//[cilglri KuyrUk(Q/lni]l)i b ' Test Cevrim Sayis1
Durum 1 1500 0 108
Durum 2 1500 300 110
Durum 3 2000 600 100

3.3. Enerji ve Tork Hesabi

Birbiriyle siirtlinmeli ¢alisan ve aralarinda agisal hiz farki olan sistemde siirtiinmeden ve
acisal hiz farklarindan dolay:1 aciga ¢ikan enerjiyi hesaplamak i¢in asagidaki denklem

kullanilmaktadir:

E = ["Tw,()dt 3.1)
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Burada E, aciga ¢ikan enerji (kJ) dir. T uygulanan tork (Nm), o, ise iki mil arasindaki
acisal hiz farkini (dev/dk) ifade etmektedir. Bu denkleme gore hesaplanacak olan agiga
cikan enerji icin, motordan gelen milin agisal hiz1 ve kuyruk milinin agisal hizinin
Olciilmesi gerekmektedir. Kuyruk milinde kullanilan 1slak kavramalarin kesti goriiniisii
ve enerji hesabi parametreleri Sekil 3.9°da gosterilmistir. Burada dikkat edilmesi
gereken nokta ise 1slak tip kavramaya bagli olan mil ile kuyruk milinin devrinin
Olciildiigli mil arasinda disli sistemi kullanilarak devir ve tork ayarlanmasi yapildigidir.
Bu nedenle hesaplama sirasinda kuyruk milinde dl¢tiigiimiiz agisal hiz degeri, iki mil

arasindaki disli oran1 olan 2,947 ile ¢arpilmuistir.

HIDROLIK KAVRAMA
CALISMA SEMASI

] 7
/s / 'y
e - o o - -
A A oA Aot oA S

ZA00 HIDROLIK KAVRAMA
= KOMPLES!

Sekil 3.9. Islak kavrama kesit goriiniisii

Traktor kuyruk milinin ayirma ve kavramasinda kullanilan islak tip kavramanin tork
iletim kapasitesinin hesaplanmasi i¢in hidrolik basing vasitasiyla piston {iizerinden

uygulanan eksenel kavrama kuvveti hesabi:
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Fn =P=xS (32)

Burada F, eksenel kavrama kuvveti (N) olmak tizere, P hidrolik sistemde geri beslemeli
olarak calisan oransal valf tarafindan uygulanan basing (bar) degeridir. S ise piston
yiizey alani (cm?)’dir. Sonraki adimda kavrama igerisindeki sarmal yaym on yiikii

hesaplanmast:

Fy = (Lsmaks - Lmin) * k (3.3

Burada Fy yay kuvveti (N) olmak iizere, Lsmaks yaymn serbest konumdaki maksimum

boyu (mm), Lmin yay 6n gerilme ile kuruldugundaki minimum boyu (mm), k ise yayin

T, = (Fn — Fy) * Rope ¥ ¥ BS (3.4)

Burada Tj, iletilebilecek tork (Nm) degeri olmak iizere; F,, pistonun uyguladigi eksenel
kuvvet (N), Fy pistonun sikistirma hareketine ters yonde calisan yaym on gerilme
kuvveti (N), Ror balatalarin ortalama siirtiinme ¢ap1 (m), u minimum balata siirtiinme

katsayist ve BS toplam balata sayisidir.

Bu denklemler kullanilarak sensorler vasitasiyla toplanan veriler islenmis ve Excel
programinda hesaplamalar i¢in formiilasyonlar kullanilmistir. 0,1 saniye sikliginda
alinan veriler yaklasik olarak her durum i¢in 41500 satir veri olusturmustur. Bu noktada
en fazla vakit harcanan islem ise mil agisal hizlarina ve goreceli hiz farklarina gore
kavrama icin traktor kabinindeki aktivasyon tusuna basildigli noktanin ve kavramanin
gercekleserek 1slak kavrama giris ve ¢ikis milleri arasindaki hiz farklarinin sifira

diistiigii noktanin belirlenmesidir. Kavramanin baslangi¢ ve bitis noktalarinin yanlig
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secilmesi, hesaplanacak enerji ve kavrama siirelerinde hatali sonuglar verecek ve bu da
calisma sonucunda Ongdriillecek kuyruk mili i¢in 1slak kavrama Omriiniin sapmasi
anlamina gelecektir. Birinci durumdaki ikinci kavrama zamanina ait sensér sonuglarinin
excele aktarilmis ve formiiller uygulandiktan sonra son seklini almis olan ekran

goriintiisti Sekil 3.10°da verilmistir.

& < D E F & H 1 1 K L N o P =
Time  Pressure PTO OdTemp Pressure Pump | Engine speed | FTO_speed | ShaftSpeed ooy b rrancmissivie Torque Engagement Axial Load e sime step - NMW- Energy
s bar °c bar pm pm pm pm Nm N] kw 0.1 k K
36.8 13.51037083 13.3125  40.27542877 1541076804 0.96347664  1.BSB667595  1538.1781 567.3853369 17250.55084 155.529629 15.58206 2.11053
369 2382561207 13.3125 4135054035 | 1543.785105 0.59406967 | 2.635152723 | 1541151 163.4570128 2861 52358 26.35087508 2638085 1319048
37 1.505273818 13.3125  40.46451323 1529.552553 0.BS406967  2.635152713 1537.2174 o 1B71.055357 o o 0.650571
371 1.216104174  13.3125 4141172781 1513.467726 0.BS406967 & 2.635152723  1510.8326 B2 24350507 1514.103426 13.01342878 1.301343 1.193502
37.2 1041384338 13.3135  41.24338531 1485.213577 0.B8406967  1.635152713 14825784 65.92532571 1284440734 10.8566117 1.085661 1.025754
373 0940201614 133125 40.52253647 1519407388 13788673 40.SB13S193  147EE21 52 53200439 1168 519208 2738088057 0.073847 0.220838
374 0.8B45515%  13.3125  40.B6462021 1521.078575 21.2788582 65.953895031 1223534516 10.07428457 L.007428 L.10445%
375 1151834240 13.3125  40.00670395 1540 689761 21 27BR5E2 77.62724243 1431 T2 12 01508145 1.201508 1.279509
376 1315086908 13.3125 1525.848452  26.1952414 B5.29185456 1635.625028 13.57509356 1.357508 143252

377 1495806575 13.3125  40.9467915 | 1516.626302 34.600495%  101.9804104 1016160516 15.07531463 1507531 1562259
37.8  1.647250883 13.3125 40.7B0A4EDL | 1450.7200F  3E.4MO86 1133115671 1121786417 2047558801 16.16086317 1.616885 1.697212
37.9 1779820561 13.3125  J0.4BSESSL | 1524.048006 425259374  126.2238154 F 2212.316958 17.77438045 1777438 1.843588
38 1534450386 13.3135 4061211044 | 1530.238566 511407853 150.730735E 2404521832 15.08837588 1508835 1.957074
381 2.x 529 13.3125  40.75940704 | 1519.015345 175.5011714 2612.41674 2024210766 2.024211 2.054483
382 2237388524 13.3125 4130130157 | 1502.501504 68.2503857 204724336 276108548 20.84715665 2084716 33.58 ,  Zoss7st 3isessr
383 2410962582 13.3125 4107504654 | 1450.926758  B.343817 165.4376825 2996626458 2108555604 2.108866 2199263
334 2531862402 13.3125 40.63315201 | 1483.588511 955535245 150.68428073 3271.404356 22 69553574 2.28956 2.300779
385 2785647616 13.3125 4D.AS125TAE | 1455.4057i3  116.544313 1515466265 3457.532237 23.11533012 2.311898 2.291605
3.6 3007391581 13.3125 40.75840704 | 14B0.5270B5  145.885054 207.0317628 3738.167872 22. 71317657 2.271318 215329
387  3.145388804 13.5125 40.52783854 | 1426.705277 150.750885  S32.527SE05 | 595.5774 2169351261 3914.702713 2035263145 2.035263 1.954685
388 3405011177 133135 4010708 1433.735838 227.508853 6714369138  752.28502 2347611554 4732428583 1B.74106303 1 574106 1.680022
385  3.521772623 13.5125 40.60528143 | 1415.503830 282168380 B3LSSALSGM | 584.14884 2425038252 14.55038216 1.485838 1.21807
39 3761506455 13.3125 40.90087524 = 1397.741525 355.660816 1045.263753  349.47807 259.6285805 2.502025884 0.950203 0.638288
291  3.57303815  13.5125  40.17021561 | 1367.420674 43119338 1273.532626 | 113.38785 274.3743627 3.263757284 0.326376 0.183242
382 4124513148 13.3125 40.55462021 | 1357.936732 466.346742  1374.48566 | 13.441072 254.9381545 0.401075935 0.040108 0.030842
39.3 4484281374 13.5125  38.63353430 | 1435123327 4BS5.558647 1431414550 | 6.7083677 510.0266708 0.217500072 0.02178 0.025475
39.4 458BA074B 133125 39003574741  14B0471051 S02.37775 148D 6S2315  E77ETIE2 3172881262 5703384616 0.221605206 0.02017 0.00752
385 13.5135 | 4111713036 | 1460.053001 503.450833  1453.534486 | -3.B0L4871 55140085 £311.579158 -0.138584081 -0.013888 -0.01873
396 13.3125 411802597 1501727418 511 ES4BEE  150B.614234  -6.ED75163 3527211085 £332.214431 -0.254780562 0.025478 0.015856
387 13.5135 AD.S0SEDSCT | 1515.683065 SO0.709121 1502300367  14.382518 5725702178 88130535865 0.572085758 0.05721 0.020585
398 13.3125 3872832489 | 1507.662079 512.638355 1511523502 -3.8615227 3965158478 7115501565 -0.150347192 -0.016035 0.009011

Sekil 3.10. Bir kavrama anina ait sensor verilerinin Excel ile islenmis goriintiisii
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4. BULGULAR

Traktor kuyruk milinde kullanilan 1slak tip kavramanin émiir 6ngoriisii i¢in kavramada
kullanilan balatalarin test oncesinde kalinliklar1 6l¢iilmiis, {i¢ farkli kosulda devreye
alip ¢ikartarak balatalar agindirilmis, bu sirada sensdrler ile kavrama giris ve ¢ikis agisal
hizlar1, hidrolik yagin sicaklik ve basing degerleri Olglilmiistiir. Alman degerler
Microsoft Office programlarindan Excel ve bolim 3.3’te verilen denklemler
kullanilarak ii¢ farkli test sartinda kavrama aninda ortaya ¢ikan enerjiler, kavramanin
anlik iletebildigi tork kapasitesi hesaplanmistir. Iki acisal hiz arasindaki fark gozetilerek
kavrama baslangicindan tamamlanincaya kadar gegen siireler belirlenmistir. Balatalarda
meydana gelen asinma miktarlar1 ile, balatalarin sahip oldugu toplam asinma
kapasiteleri arasinda korelasyon yaparak {ii¢ farkli kosul i¢in kavrama Omrii

Ongoriisiinde bulunulmustur.

Bir kavrama anina ait alternatorden Slgiilen giris mili devri ile kuyruk mili ¢ikisindan
Olciiliip final disli oran1 olan 2,947 ile carpilarak elde edilen ¢ikis mili agisal hizi, iki mil

arasindaki hiz farki ve anlik agiga ¢ikan enerji grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.

Hiz Ve Aciga Cikan Enerji

1800
1600
1400
1200

1000

Devir (rpm)

800

600

Acida cikan enerji [KJ]

400
200

0 0.2 0.4 0.6 0.8 | 1.2
Zaman (s)

Motor devri Kuyruk mili devri == Hiz farki — Aclfa cikan enerji

Sekil 4.1. Bir kavrama siirecine ait grafik
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Grafik incelendiginde, 1600 dev/dk seviyelerinde olan motor devrinin, kuyruk milinin
devreye alinmasiyla birlikte 1400 dev/dk seviyelerine kadar diistigii ve 1slak
kavramanin giris ¢ikis milleri arasindaki hiz farki sifira diistiiglinde motor devri ile
kuyruk mili devrinin birlikte 1500 dev/dk seviyelerine ¢iktig1 goriilmektedir. Agiga
cikan enerji grafigi incelendiginde ise kuyruk milinin devreye alinmasi i¢in butona
basildiktan sonra agiga ¢ikan enerjinin ilk 0,2 saniyede yiiksek bir egimle tirmandigi,
daha sonra bir miiddet dogrusal ilerledigi ve giris ¢ikis milleri arasindaki hiz farkinin
azalmasiyla birlikte aciga ¢ikan enerji de azalmakta ve hizlar esitlendiginde agi18a ¢ikan
enerji sifirlandigr goriilmektedir. Bir ¢evrime ait kavrama siirecindeki toplam agiga
cikan enerjinin hesaplanmasi i¢in enerji grafiginin altindaki alan hesaplanmigtir. Bu
hesaplama yapilirken integrasyon yontemlerinden biri olan trapez kurali kullanilmistir.
Trapez kurali kullanilarak alan hesabindaki hata paymi minimuma indirmek
amaglanmistir.  Normal metot ve trapez metodu ile hesaplanan degerler
karsilagtirildiginda yaklasik olarak % 0,1 gibi bir fark ¢ikmaktadir. Bu farkin ortalama
100 ¢evrimde olacagini diisliniirsek ortalama olarak sonuca %10 gibi bir etki edecektir.
Ug test kosulu igin de alinan sensdr verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar

sonucunda elde edilen ortalama degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Her Duruma Ait Test Sonuglari

Ortalama Aollitglérlrlgn Toplam Agiga
Test Sartlar Kavrama Enzrgi Miktart Cikan Enerji
Siiresi (s) J(k ) Miktart (kJ)
Durum1 | 0 Nm 1500 dev/dk 1,23 0,1 11
Durum 2 | 300 Nm 1500 dev/dk 15 11,37 1251
Durum 3 | 600 Nm 2000 dev/dk 2,58 27,89 2790
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Ortalama kavrama siireleri birinci durumda 1,23 saniye, ikinci durumda 1,5 saniye ve
liciincii durumda yaklasik olarak 2,6 saniyeye ¢ikmaktadir. Ug durum igin de kavrama

siirelerinin davranmislar1 Sekil 4.2°de verilmistir.

e Durum 1 Durum 2  e==Durum 3

Kavrama Siiresi (s)
N
s

» ,/

{IM v\ N\
AW LUV ™

0 T T T
0 20 40 60 80 100 120
Cevrim Sayisi

Sekil 4.2. Kavrama siireleri degisimi

Dinamometre ile ayarlanan kuyruk milindeki direng¢ kuvveti arttik¢a kavrama stireleri de
artmistir. Bulunan kavrama siiresi ile agiga ¢ikan ortalama enerji miktar1 ¢arpilarak her

durumdaki toplam agiga c¢ikan enerji miktarlar1 hesaplanmaistir.

Test sonrasinda 1slak kavrama itina ile sdkiimiis ve montaj sirasinda belirli siralamaya
gore konan balatalarin kalinliklar1 laboratuar ortamimnda ve mikrometre ile test
sonrasinda da 6lciilmiistiir. Olg¢iim metodu olarak test oncesindeki 6l¢iim gibi ii¢
noktadan ve diskin merkezine gore yaklasik olarak ayni ¢aptan kalinlik olgiilmiistiir.

Olgiim sonucunda bulunan degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Test sonrasi balata aginmalari

Balata No Test Oncesi Test Sonrasi Asmma Miktari

Kalinlik (mm) Kalinlik (mm) (mm)
Balata 1 1,482 1,471 0,011
Balata 2 1,481 1,472 0,009
Balata 3 1,474 1,452 0,022
Balata 4 1,485 1,465 0,020
Balata 5 1,485 1,471 0,014
Balata 6 1,488 1,465 0,023
Balata 7 1,476 1,453 0,023

Test sonrasinda balatalarda meydana gelen minimum asmma degeri iki numarali
balatada 0,009 mm, maksimum asinma degeri ise 0,023 mm ile 6. ve 7. balatalardadir.
Balata yiizeyleri biiyiite¢ ile tek tek incelenmis ve herhangi bir bozulma ya da
deformasyon goriilmemistir. Test tamamlandiktan ve Ol¢timler alindiktan sonraki

balatalarin goriintiisii Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.3. Test sonrasi balatalar
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Her bir balatada meydana gelen asinma miktarlari degerlendirilmis ve bir numarali
balatadan yedi numarali balataya dogru gidildik¢e asmmmalarin arttigi belirlenmistir.
Hidrolik kuvvet ile hareket eden pistona en yakin olan balatada en fazla asinma
goriilmistiir. Pistondan uzaklastikca balata asinma miktarlart azalmaktadir. Balata

numaralarina gore 1slak kavrama igerisine yerlesim Sekil 4.4’te gosterilmistir.

1 Numaral Balata Motor Tarafi

7 Numarali Balata Sanziman Taraf

Sekil 4.4. Islak kavrama balata yerlesim siralamast

Ug durum igin de hesaplanmis enerji degerleri birlikte incelendiginde goriilmektedir ki
kuyruk miline uygulanan diren¢ momenti arttik¢a kavrama siireleri ve agiga ¢ikan enerji
miktar1 artmaktadir. Traktor kuyruk miline baglanan zirai ekipmanlardan yiiksek tork ile
calisanlar kuyruk mili 1slak tip kavramasini daha ¢ok zorlamakta ve daha fazla
asinmasina sebep olmaktadir. Ug test kosuluna gore kavrama siireleri ve agiga cikan

enerji miktarlar1 Sekil 4.5’te verilmektedir.
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Sekil 4.5 Enerji - kavrama siiresi dagilimi

Hidrolik sisteme yerlestirilen sicaklik sensorleri ile hidrolik sivinin anlik olarak Slgiilen
sicaklik degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Kavrama aninda aciga ¢ikan enerjinin bir
kism1 balatalarin aginmasina neden olurken bir kismi da hidrolik sivinin sicakliginin
artmasmma neden olmaktadir. Islak kavrama Omriiniin arttirilmast icin traktorde
kullanilan hidrolik sivinin 1s1l kapasitesi ve sicaklik iletim performansi yiiksek olan

yaglarin kullanilmasi olumlu etki yapacaktir.

Cizelge 4.3. Test Siiresince Hidrolik Akiskan Sicakligi

Hidrolik Siv1 Baglangig Bitis
Sicaklig (°C) (°C)
Durum 1 13,06 38,56
Durum 2 33,56 49,56
Durum 3

(70 gevrim) 38,06 59,25
Durum 3
(30 cevrim) 52,56 61,37
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Ug farkli zorluktan olusan test kosullar1 birlikte degerlendirildiginde, toplamda agiga
¢ikan enerji 4052 kJ bulunmustur. Toplam aciga ¢ikan enerji degerine karsilik 1slak
kavrama balatalarinda meydana gelen asinma miktart 0,126 mm Ol¢iilmiistiir. Kuyruk
mili i¢in kullanilan 1slak tip kavramada yer alan balatanin bir adedi i¢in asinma
kapasitesi 3,5 mm’dir. Tim sistemde kullanilan balata adedi yedi oldugu i¢in 1slak
kavramanin toplam asinma kapasitesi 3,5 mm’dir. Bu sonugclar 1s18inda sistemdeki tiim

balatalarin tamaminin asinmasi i¢in gereken enerji miktarlar1 asagidaki gibidir:

.. 4052x35
Enerji = — = (4.1)
Enerji = 112555,5 kJ (4.2)

Tiim balatalarin asinmasi i¢in bulunan toplam enerji degeri ile her {i¢ durumda bir
kavrama siiresince ortaya ¢ikan ortalama enerji miktar1 bilindiginden, ii¢ durum i¢in de

1slak kavramanin kag kere devreye alinip ¢ikartilabilecegi Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.4. Ongoriilen kavrama sayilari

Test Kosulu Ortalama Enerji (kJ) Ongoriilen devreye alma adedi
0 Nm 1500 dev/dk 0,1 1.126x10°
300 Nm 1500 dev/dk 11,37 9900
600 Nm 1800 dev/dk 27,89 4036

Yapilan bu calismanin paralelinde yiiriitiillen ve halen devam etmekte olan baska bir
saha caligmasinda ise Bursa’nin Karacabey il¢esinin dort farkli kdytlinde, yillik ortalama
500 saat tarlada calisan dort traktdr belirlenmistir. Belirlenen bu traktorlerin debriyaj
ayak pedallarina ve kuyruk mili tahrik kollarina Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de gosterildigi
gibi sayagclar takilmistir.
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Sekil 4.6. Sayac takilmis bir siiriis tarafi debriyaj pedali

Diizenli araliklarla kontrol edilen bu sayaglar ile traktoriin calistigi saat ile bu saat

boyunca debriyaj pedali ve kuyruk mili kullanim siklig1 takip edilmektedir.
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Sekil 4.7. PTO kolu sayaci

Takip edilen traktdrlerden 2017 yilinin Nisan ayina kadar olan siiregte toplam calisma
saatleri ve buna paralel olarak siiriis tarafi debriyaj1 ile kuyruk mili debriyajini1 kag¢ kere

kullandig1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Traktor debriyaj1 kullanim siklig

Traktor Cabgma saaii | 2t R | Kullomm Adedi
E1.1 200 18059 432
E2.1 383 4710 37
T1.1 245 11381 151
T2.1 192 8775 185
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5. TARTISMA VE SONUC

Teknolojide yasanan gelismelere paralel olarak, tarimda en ¢ok kullanilan zirai ekipman
olan traktorler de modernize olmaktadir. Kullanicilarin artan konfor taleplerine yanit
olarak, traktdr giic iletim sistemlerinde de 1slak tip kavramalarin kullanimi
yayginlagsmaktadir. Bu c¢alismada, bir traktdér kuyruk mili aktivasyon sisteminde
kullanilan 1slak tip debriyajin termal 6mrii, yapilan test sonuclarina gére dngoriilmiistiir.
Belirlenen ti¢ test kosulunda yaklasik 100’er kez traktor kuyruk mili devreye alinmistir.
Test sonrasinda alinan verilerden, her bir kavrama aninda aciga cikan enerji miktari
hesaplanmistir. Test oncesi ve sonrasi balata kalinliklar1 dlgiilerek balatalarda meydana
gelen toplam asinma miktar1 hesaplanmistir. Toplam enerji miktar1 ile balatalarda
meydana gelen aginma oranlanarak {i¢ durum i¢in de 6miir dngoriisiinde bulunulmustur.
Uluslararas: standartlarda, traktorin kullanim 6émri 10000 - 12000 saat olarak kabul
edilmektedir (Tarmakbir, 2017). Elde edilen degerler ile sahada devam etmekte olan
kullanim siklig1 caligmasinin sonuglar1 birlikte degerlendirildigi zaman, 1slak tip
kavrama tasariminda kabul edilen traktor 6mriine esit olma hedefi, orta zorluktaki test
sartlar1 olan 300 Nm 1500 dev/dk i¢in saglanmistir. Daha sonraki ¢alismalarda, 6lgiim
alma frekansinin arttirilmasi, hesaplanan enerji degerindeki hata payini minimize

edecektir.
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