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OZET

TRAKTORLERIN GUC AKTARMA ORGANLARI TASARIMI

Mete Cem YILMAZ

Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

Tez Danigsmani: Prof. Dr. Ferhat DIKMEN

Bu tez c¢alismasinda tarimda kullanilan traktorlerin motor ve tekerlekleri arasindaki
moment ve hiz degisimi yapan sistemler, vites kutusu, transfer kutusu, diferansiyel,
planet sistemi, PTO mekanizmasini anlatmay1 ve on iki vitesli bir standart traktoriin giic
aktarma organlarini tasarlanmasi amaglanmistir.

Tasarimda ilk oOnce, traktoriin bahge islerini gerceklestirebilecegi hiz kademeleri
belirlenmistir. Daha sonra traktoriin bu hizlara ulasabilmesi i¢in aktarma oranlar1 her
vites i¢in bulunmustur. Toplam aktarma orani, vites kutusu, diferansiyel, son
rediiksiyon arasinda boliinmiistiir. Her vitesin iiretebilecegi teorik moment degerleri
hesaplanmistir. Traktor tekerlek ¢cevre kuvveti ve moment degeri hesaplanmis ve teorik
moment degeri ile karsilastirilmistir. Tasarim i¢in tekerlek ¢cevre momenti kullanilip,
her aktarma grubundaki moment degerlerine gére modiil hesabi1 yapilmis ve kontrol
edilmistir. Malzeme se¢iminden sonra bulunan modiil degerleriyle disli g¢arklarin
boyutlandirmasi, dislilerin ¢alismasi esnasinda olusan kuvvetler hesaplanip, bu
kuvvetlere gore mil hesabi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler : Traktor, gii¢ aktarma organlari,
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ABSTRACT

DESIGN OF TRACTOR POWER TRANSMISSION SYSTEM

Mete Cem YILMAZ

Department of Mechanical Engineering

MSec. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Ferhat DIKMEN

In my thesis is intended that to explain a the mechanism hange which makes torque and
speed, between the engine and the wheels of the tractor used in agriculture is gearbox,
transfer case, differential, planetary, PTO system and to design that power transmission
of the standard tractor whose gearbox is 12-speed.

Firstly in design, he speedlevel of thetractor can perform working in the garden were
determined. Then, in order to reach the speed of the tractor, the transmission ratios for
each gear were found. The total transfer ratio are divided between gearbox, differential,
final reductions. The oretical torque and force values were calculated for each gear.
Tractor Wheel real torque and force values are calculated, then were compared with the
oretical values. The real Wheel torque is used for design. modiiles are calculated
according to torque values of each power transmission groups then that is checked.
After requirement materials are selected, Gear dimension according to modules and the
forces of gear ocur during the operation are calculated. Then the shafts are design and
calculated according to the forces of gear.

Keywords: Tractor, power transmission system
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Tarim ¢ogu iilkeler gibi kendi iilkemizde Onemli bir ge¢im ve ihracat kaynagidir.
Insanligin var olusundan beri devam eden faliyetlerde gesitli ekipmanlar kullanilmistir.
[Ik zamanlarda hayvan ve insan giiciiyle yapilan c¢alismalar zamanla kendini

makinalagmaya birakmis ve traktor denilen tarim makinalari ortaya ¢ikmistir.

Traktorler, her tirlii arazide calisabilmek i¢in ve bagli bulundugu ekipmanlar
tagtyabilmek i¢in ¢eki kuvveti olusturmalar1 gerekmektedir. Sadece motorun
tiretebildigi moment (tork) yeterli degildir. Gerekli olan moment aktarma organlarin
kademeleri ile hiz azaltip, moment artirarak saglanabilir. Traktor moment artirimini,
vites kutusu, takviye kutusu, transfer kutusu (dort teker tahrik sistemlerde), diferansiyel,
son rediiksiyon gruplariyla saglar. Traktorlerin harici ekipmanlara gii¢c aktarmasini PTO
denen mekanizma ile gergeklestirilir. Bu mekanizma hareketini motordan, vites

kutusundan alabilir.

1.2 Tezin Amaci

Diinyada tarim makinalar1 ireticilerinin modelleri incelendiginde, yabanci firmalarin
traktorlerdeki c¢aligma sirasinda islevselligini ve verimliligi artirmak, miisterinin
isteklerine daha uygun makinalar gelistirmeye dnem verdiklerini ve yerli firmalarimizin
iriin gamindan daha genis bir portfoye sahip olduklarmi goriildi. Firmalardaki bu
avantaji, kendilerine ait ve gelistirdikleri giic aktarma sistemlerine sahip

olmalarindandir.Bu yiizde tezimde traktoriin giic ve moment {ireten, artiran, azaltan,



aktaran ve doniistiiren boliimlerini incelemek, bu boliimlerin ¢aligma prensiplerini

aktarmak, traktor i¢in 6nemini vurgulamak i¢in bu ¢aligmay1 uygun bulundu.

1.3 Hipotez

Traktorleriin motor torku ve aktarma organlarinin rediiksiyon orani ile elde edilen teorik
moment degerini lastikler zemine aktaramaz. Traktoriin hareketini ve is yapabilme
kabiliyetini saglayan moment degeri, traktoriin agirligi, zemin siirtiinme katsayisi, lastik
yarigapi, lastik profili gibi parametrelere baghdir. Bu degerden fazla gelen moment
degeri zemine aktarilamaz ve traktoriin patinaj durumuna diismesine sebeb olur. Dort
tekerden ¢ekisli veya tirtilli(paletli) traktorler daha yiiksek momenti zemine aktarabilir

ve iki tekerden cekisli traktorlere gore yiliksek ¢eki kuvveti saglarlar.



BOLUM 2

TRAKTOR

2.1 Traktoriin tanim

Traktor, sozciik anlamiyla (Tracteur) ¢eken demektir ve hareketli bir tahrik kaynagidir.
Gergekte de, Onceleri traktorler sadece ¢eki gorevi igin dislinlilmiistiir. Daha sonra
tarimda ve tarim ekipmanlar1 tekniginde ortaya ¢ikan gelismeler, traktoriin yapisini
onemli oOlgiide etkilemistir. Giinlimiiziin traktorleri, diferansiyel Kilidi, sol-sag
ayrilabilen fren sistemi, kuyruk mili, hidrolik ve pnomatik ekipmanlar, kayig-kasnak
mekanizmasi, 6n yiikleyici gibi donanimlar sayesinde ¢esitli islerde kullanilmaktadir.
Tarimsal tretimde yer alan is makinalarimin gii¢ kaynagi olan traktor, tarim
isletmelerindeki makina yatirimlarmin yaklasik %50’sini olusturur. insan, gii¢ kaynagi
olarak cok az etkindir. Cift¢i iirettigi tirlinden bir gelir bekliyorsa her seyden once
verimli bir iiretici olmak zorundadir. Uretici bu ¢abasinda gereken giic kaynagina sahip

olmali, diger bir ifade ile kendisi bizzat bir gii¢ kaynagi olmamalidir[2].

Giiniimiizde traktorler, tarimsal islerin yapilmasinda kullanilan paletli, tekerlekli veya
her ikisini de sahip, kendi hareketli bir kuvvet makinasidir. Traktor, kendisinin ve tarim
makinelerinin calistirilabilmesi i¢in bir enerji kaynagina sahiptir, genellikle igten
yanmali motor kullanilmaktadir ve son zamanlarda elektrikli ve hibrit motorlu traktor
calismalar1 devam etmektedir. Tarim traktorlerini diger kara tasitlarindan ayiran en
onemli ozelliklerinden biriside hiz simirlaridir. Ulkelere gore degisiklik gosteren hiz

sinir1, iilkemizde 40 km/h olarak belirlenmistir.

Tarim ekipmanlarin1 ¢ogunlukla sabit bir yerde durarak is yapmaktadir. Bunlara 6rnek

olarak su pompasi, degirmen, siit sagim tesisleridir. Bu tip makinelere hareket traktor
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kayis kasnak ya da kuyruk miliyle verilebilmektedir.

Traktoriin mrii boyunca yaptigi islerin en biiyiik kismin1 ¢eki isleri olusturmaktadir. Bu
islerin basinda da tasimacilik yer almaktadir. Traktor iki ya da bir dingilli tarim

arabasiyla tarim i¢i tasimaciligin tlimiinii yapmaktadir.

Bugiin gelismis sanayi toplumlanmn refahi incelendiginde goriiliir ki, tarim ve
ormancilik alanlarinda saglikli ve gittikge artan verimlilik hizli kalkinmay1 saglamistir.
Ozellikle birim tarim is giiciine diisen kW traktodr giicii artis1 hayat standardinin artisi ile

orantili olmustur.

Bugiin traktorlerden beklenen istekler ge¢mise nazaran ¢ok farklidir. Bugiinki

beklentiler:

+ Daha az toprak basinci: Topragi asiri sikistirmamak ve bitkilerin bundan zarar
gormesini Onlemek amaciyla traktdrler daha biiytlik hacimli lastiklerle donatilmalidir.

Bu sayede patinaj azalmaktadir.

+ llerleme hizlar1 daha fazla kademelendirme: Diger tasitlann aksine traktor, motorun
tam giiclinii diisiik ilerleme hizlarinda da verebilmelidir. Ozellikle esas calisma

bolgesi olan 4-12 km/h hiz alaninda ¢ok vites bulunmalidir.

* Enerjiden verimli yararlanma: Miimkiin oldugunca diisik yakit tiiketimi
saglanmalidir. Motordaki 1s1 ve siirtlinme kayiplan, transmisyon siirtiinme kayiplari,
lastikler iizerinden topraga gii¢ aktarmadaki kayiplar miimkiin oldugunca diisiik

olmalidir.

* Agirlhik merkezi yere daha yakin olmali, boylece traktoriin 6zellikle meyilli

arazilerde ¢alismasmda emniyet artmaktadir.
+  On hidrolik kaldirma mekanizmasi ve 6n kuyruk mili bulunmalidir.

Bu ¢ok farkli ve bazen de birbirine zit istekler sonucunda, farkli traktdr yapi tipleri

ortaya ¢ikmistir[2].

2.2 Traktoriin Tarihsel Siirecte Gelisimi

Traktoriin baslangict buhar giiciinden faydalanmaya dayanir. Ilk {iretilen buhar
makinasindan kayis-kasnak sistemi yardimiyla yararlanilmaktaydi. Buhar makinasi

kendi hareketli bir makina olmayip, bir yerden digerine hayvanlar ile ¢ekilmekteydi.



Daha sonralari sabit buhar makinalarmm yerlerini hareketli buhar makinalan

(lokomobil) ald1 (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Lokomobil kullanarak toprak isleme

Ancak, agirlik ve yiiksek imalat masraflar1 s6z konusu oldugundan 1900 tarihinden
sonra buhar motoru yerine dort zamanli igten yanmali motor kullanilmaya baglandi.
Icten yanmali motorun kullanilmasi tasarimin daha hafif ve hareketli olmasini sagladi.
[k tasarmmlar tarlada ¢eki isinde degil de harman makinalarinin tahrikinde yer aldi.
Tarlada c¢eki islerinde traktér kullanimi daha sonraki yillarda gerceklesti. 1900
yillarinda Almanya’da Robert Stock ilk motorlu pullugu imal etti. Motorlu pulluklarda
tim agirhik c¢eki gelistirmede yararlanildi. Kendi hareketli bu motorlu pulluk 20 kW
giiciindeydi. Daha sonralar1 pek c¢ok firma motorlu pulluk imalatina basladi.
Almanya’da Hanomag firmasi motorlu pulluklarda motor giiciinii 58 kW’ye kadar
¢ikarabildi. Motorlu pulluklar daha sonralari seri olarak imal edilen gerek paletli
gerekse tekerlekli traktorlerin Oncilisii oldular. 1920 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde gelistirilen ve biiyiik sayilarda imalat1 yapilan Ford sar1 traktorii yenilik¢i
oldu. Tasarimda ilk kez blok yapili bu traktorde uygulandi. Yiiksek emniyet ve hafif
agirlik bu traktoriin 6nemli 6zelliklerindendir. 1921 yilinda Lanz firmasi ilk Bulldog (9
kW) traktoriinii tasarladi. Kizdirma kafali iki zamanli olan motor, tek silindirli ve diisiik
cevrimliydi. 1930 yilindan sonra daha ekonomik olan diesel motorlar1 kullanilmaya

baslandi. Bu zamanlarda iiretilen traktorler agir c¢eki islerinde ve kasnak tahrikinde
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kullaniliyordu. Ilk kuyruk mili (PTO) 1920 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
tanitildi. 1930’1u yillarda demir tekerleklerin yerini lastik tekerlekler aldi. Ayni sekilde
ic nokta aski sistemi bu yillarda ortaya ¢ikti. 1937 yilinda traktor ve ekipmanlar1 daha
1yi eslestirmek icin hidrolik kaldirma mekanizmasi, 50’li yillarda gelistirilmis siirticii
koltugu, kontrollii hidrolik kaldirma mekanizmasi gibi donanimlar ilave edildi. 70°1i

yillarda traktorlerde dort tekerlek tahriki kullanilmaya baslandi.[1]

Daha sonraki zamanlarda traktoriin sadece arkasina ekipman baglanarak c¢alistirilmasi
yerine traktoriin 6niine de ekipman baglanmasina olanak taniyan on baglanti sistemleri
kullanilmaya baslandi. Ayrica 6n kuyruk mili (PTO) sayesinde traktoriin dniine takilan
ekipmanlar da calistirilabildi.

Genel teknik gelismeler yaninda, traktorlerde de son zamanlarda 6nemli gelismeler
olmustur. Eskiden sadece geki isleri igin {iretilen traktor, bugiin ¢ok yonli bir enerji
kaynagina olmustur. Diger bir gelisme, traktoriin gii¢ ileten hidroliginde goriilmiistiir.
Kaldirma mekanizmasi ile baglantili olarak agir yiiklerin hareketi ve asma aletlerin
kontrolii miimkiin olabilmistir. Hidrolik prizler yardimiyla yan asili veya c¢ekilir
aletlerin ihtiyag duydugu hidrolik gii¢ alinabilir olmus ve bdylece pek ¢ok tarim

makinasinin tasarimi ve verimliligi yiikselmistir.

Son zamanlarda c¢evre kirliligi konulanndaki hassasiyet ve yakit tiiketiminin
azaltilmasina yonelik faliyetler traktor motorlannda bu isteklere cevap verecek sekilde

tasarlanmasina yol agmustir.

Elektronigin traktorlerde uygulanmasiyla 6zellikle elektro-hidrolik kumanda ve kontrol
teknigi konusunda gelismeler ve yenilikler olmustur. Boylece bir yandan miithendisin
gorev ve c¢alisma faaliyeti degisirken, diger yandan cift¢inin daha ¢ok teknik bilgi ile
donatilmas1 gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Traktdr transmisyonu alanda gelismeler
bakildiginda, kademesiz hiz kutularmin (CVT) gelisiminin altin1 ¢izmek gerekir.
Hidrostatik-mekanik gii¢ dallanmali hiz kutular1 traktorlerde kullanilmaya baglanmustir.
Hareket sirasinda kademesiz iletim olanagi sayesinde caligma hizinin agro-teknik
isteklere uydurulmast miimkiin olabilmistir. Bu transmisyonlann elektronik kontrol

edilebilir olmasi farkli ilerleme planlamalarinin uygulanmasina olanak saglamistir.

Traktorlerin gelisiminde suanda gelinen teknolojik makinelerden bazilar1 asagidaki
sekillerde gosterilmistir. Sekillerden anlagilacagi gibi tarim makinalarindaki gelismeler

cift¢inin verimini artirip, rekabet edebilme giiclinii artirmaktadir.
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Sekil 2.3 Case 535 Tirtill1 Traktor
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BOLUM 3

TRAKTORLERIN SINIFLANDIRILMASI

Tarimsal faaliyetler yapilmasinda karsilasilan degisik durumlardaki uygulama kosullar
ve istekler, traktorlerde farkli yapr ve biiylikliikleri ortaya ¢ikarmistir. Bu farklilik
traktor genel kavraminda goriildiigii gibi degisik yapi elemanlarmin farkli diizen ve
diziliste olmasindan da ileri gelir.  Traktorleri yap1  sekillerine  gore
simiflandirabilecegimiz gibi tarimda kullanim amacina gore de traktorlerin bir
sistematigini vermek miimkiindiir. Traktorler hareket sistemine gore tirtilli (paletli) ve

tekerlekli traktorler olmak tizere dncelikle iki gruba aynlmistir[2].
o Tekerlekli Traktorler :
a. Standart traktorler
b. Tek askli traktorler
C. Alet tasiyici traktorler
d. Siirlicti oturma yeri 6nde olan traktorler

e. Ozel amach traktorler

Tirtillr (Paletli) Traktorler

3.1. Standart Traktorler

Ekonomik O0neme sahip standart traktorler ciftcinin temel giic kaynagidir. Standart
traktorler (25-150 kW) iiniversal traktor olarak tiim tarim islerinde kullanilabilmektedir.
Uygun toprak kosullarinda arka tekerlek tahriki yeterlidir. Arka tekerlekler 6n

tekerleklere nazaran daha biiyiiktiir. On tekerlekler genel olarak diimenleme tekerlekleri



olarak hizmet goriirler. Asma tip aletlerin asma alam traktoriin arkasidir. Siirlicii oturagi
yaklasik arka aks iizerindedir. Blok yap1 tarzina sahip olup yliriime organlari
(tekerlekler) siispansiyona sahip degildir. Motor bloku 6n aksa pandiillii baglanmistir.
Genel olarak traktor agirliginin %40°1 6n aksa, %60°1 arka aksa diismektedir. Agirlik
merkezi aks ac¢ikliginin 1/3’ii mesafede olmak iizere arka aks Oniindedir. Motor
giiciiniin aletlere aktarimi ¢eki kuvveti, kuyruk mili tahriki ve hidrolik baglantilar

seklinde olmaktadir.

75 kW’nin iizerindeki traktorler genellikle dort tekerlek tahriki olarak imal
edilmektedir. Arka tekerleklerin 6n tekerleklere nazaran daha biyiik oldugu dort
tekerlek tahrikli traktorlerde on tekerleklerin tahriki istege baglidir. Bu tip traktorler;
arka tekerlekleri tahrikli standart traktorler ile dort tekerlegi de esit biiyiikliikte olan dort
tekerlegi tahrikli traktorler arasinda yer alir. Bu tip traktdrler, Japonya’da c¢ok
popiilerdir, ¢linkii yumusak ve yas toprak kosullarini igeren ¢eltik tariminda ¢ok iyi bir

ceki karakteristigi gostermektedir[1].

Sekil 3.1°de tipik bir standart traktdr goriilmektedir. Bu traktorlerde 6n alet aski sistemi
ve On kuyruk mili tahriki istege baglidir. Dort silindirli (50-75 kW) motora sahip bdyle
bir traktoriin aks agikligr yaklasik 2400 mm civarindadir. Avrupa’da dort tekerlek
tekerlek tahrikli traktorler ¢ati diimenlemesi (belden kirma diimenleme) veya tekerlek
diimenlemesi olabilmektedir. Biiyiik giligteki dort tekerlek tahrikli traktorler (100
kW’nin iizerinde) ¢eki traktorleri olarak da isimlendirilmekte olup, 250 kW’nin
tizerindeki traktorler hem onde hem de arkada ikiz lastik tekerleklerle donatilmaktadir.
Bu traktorlerde arka ve On aksta miimkiin oldugunca esit yik dagilimi saglamak

amactyla motor dne veya 6n aks iizerine dogru kaydirilmaktadir[1].

Sekil 3.1 Standart traktor
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3.2 Tek Akshi Traktorler

Tek aksli traktorler kiiciik isletmelerde ve Ozellikle bahge tariminda kullanim alanmi
bulmaktadir. Tek aksli traktor; iki tekerlegi bulunan bir akstan ibaret olup, bu aks ayni
zamanda bir blok halinde motoru tagimaktadir (Sekil 3.2). Traktor agirhign iki tekerlekte
mesnetlenmistir. Ancak bu durum hareket dogrultusunda stabil (dengeli) olmadigindan
stirlicii liclincli mesnet noktasini olusturmaktadir.Bu traktére uygun, kolayca sokiiliip
takilabilen bir dizi ekipman gelistirmistir. Ekipmanlar 06ne veya arkaya

baglanabilmektedir (Sekil 3.2).

Genellikle 3-6 kW Otto motoru veya 5,5-9 kW Diesel motoru kullanilmaktadir. Tek
aksl traktoriin kiitlesi 100-400 kg arasinda degismektedir. Topraga gii¢ aktarilmasinda
zorunlu kosul yeteri kadar adhezyon agirliginin mevcut olmasidir. Agirlik merkezi yere
yakin oldugundan tek aksli traktoriin yanal stabilitesi iyidir ve bu nedenle meyilli

arazilerde basari ile kullanilabilmektedir[1].

Kiiciik tekerlekler tiim konstriiksiyon elemanlarinda kiiciik dénme momentleri
olusturduklanndan siiriiciiniin koluna gelen kuvvetler kii¢iik kalmaktadir. Ancak kiiciik
tekerleklerde elde edilebilen ceki kuvveti, biliyiik tekerleklerle ulasilabilen ¢eki

kuvvetinden diigiiktiir.

Sekil 3.2 Tek dingilli traktor ve gesitli aletlerin baglanmasi

3.3 Alet Tasiyic1 Traktorler

Dingiller aras1 agiklig1 artirilaralak, araya tarim aletlerinin baglanilmasi olanagini veren
traktorlere tasiyict traktér denilmektedir(Sekil 3.3). Capalama, seyreltme, bogaz

doldurma gibi bakim ¢alismalarinda, aletin siirliciiniin gorebilecegi bir bolge olan
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dingiller arasina baglanabilmesi, tasiyici traktdrlerin en dnemli yararli yonleridir. Bu
traktorler, dingiller aras1 uzaklik, yiikseklik ve diger onemli oOlgiiler yoniinden
standartlastirilarak aletlerin degisik traktorlere uyumu saglanmistir. Aymi aletler,
gerektiginde arkadaki ii¢ nokta aski sistemine de baglanabilmektedir. Son yillarda,
tastyici traktorler devreden ¢ikarip, yerini alet tasiyicilara birakmigtir. Alet tasiyicilarda
temel prensip, birden fazla aletin traktoriin degisik yerlerine baglanabilmesi ve bunlarin
bir kisi tarafindan kullanilmasinin saglanmasidir. Bu nedenle motor, aktarma organlari
ve siirlicii oturma yeri traktor arka dingiline ¢ok yakin olarak yerlestirilmistir. Ayrica,
dingiller arasi uzakligin da artirilmis olmasi, araya degisik aletlerin baglanmasini ve

kontrollerini kolaylastirilmistir[1].

Cok sayida tarim is makinesinin bir kisi tarafindan, tek bir traktorle calistirilmasi hem
calisma zamanindan saglanan tutum, hem de topragin daha az basilmasi nedeniyle
onemli olmaktadir. Alet tasiyicilar, hasat makineleriyle birlestirilerek, kendi yiiriir
kombine hasat makineleri durumuna da getirilebilmektedir. Birka¢ is makinesini bir
arada calistirabildikleri icin arka, 6n, yanda olmak lizere 2 veya 3 kuyruk miline

sahiptir. Tarali alanlar traktoriin kullanim alanini géstermektedir.

Sekil 3.3 Alet tasiyici traktor[1]

3.4 Siiriicii Oturma Yeri Onde Olan Traktorler

Stiriicli oturma yerinin konumu bu traktorlerde, 6ne baglanan aletler i¢cin miikemmel bir
goriis saglamaktadir. Onde ve arkada {i¢ nokta aski sistemi bulundugu igin, aym anda iki
alet traktore baglanabilmekte ve her ikisi bir siiriicli tarafindan kullanilmaktadir. Siiriici
yerinin arkasinda bulunan devirmeli kasa ise tasima isinde ve hasat makinelerinin
deposu olarak kullanilmaktadir. Ayrica, yiiksek hizlari (60-80 km/h), iki dingili de
yaylanabilir yapilari, dort tekerleginin tahrik olusu ve dengeli agirlik dagilimlar gibi

istlin yonleri vardir. En 6nemli sakincalar1 ise, arkaya baglanan aletlere siiriiciiniin
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erisme olanaginin olmamasidir. Satin alinma bedellerinin ¢ok yiliksek olmast da, ancak
iyi diizenlenmis, makinelesme seviyesi yiiksek olan isletmelerde kullanmalarini

ekonomik kilmaktadir.

Sekil 3.4 Siiriicli otuma yeri 6nde olan traktor(Mercedes Unimog)

3.5 Ozel Traktorler

Ozel traktorler, belirli bir amag ve tarimsal ugras: alani icin az sayida dzel olarak imal

edilen traktorlerdir. Cok degisik tiplerde karsimiza ¢ikmaktadirlar.

3.5.1 Dar iz Genislikli Traktorler

Standart traktorlerin dar izli olamidir (Sekil 3.4). Motor giicii genelde 60 kW’den
kiigiiktiir. Dar izli olduklarindan dis genel dlgiileri de kiigiiktiir. Ornegin bdyle bir
traktorde genislik 0,5-1,3 m dir. Agirlik merkezi oldukga yere yakin bulunmaktadir. Bag
ve meyve plantasyonlarinda dallara ¢arpma ve dokunmayir onlemek amaciyla motor

kaportast ve camurluklar keskin kenar ve koseli olarak yapilmamistir[1].
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Sekil 3.5 Dar iz genislikli traktor[1]

3.5.2 Yiiksek Catih Traktorler

Yiiksek catili traktorlere koprii traktorler de denilmektedir. 2 metreye kadar varan karin
yiiksekligi sayesinde bag, meyve ve diger 6zel kiiltiirlerde sira tizerinden ilerlemek
mimkiin olmaktadir (Sekil 3.5). Tekerlekler zincirle veya hidrostatik olarak tahrik
edilmektedir. Standart traktorlerin tahrik yapi elemanlarindan yararlanarak az sayida ve

siparis lizerine imal edilmektedir.

Tahrik tekeriegi

150m den az,

Sekil 3.6 Yiiksek catili traktorler[1].

3.5.3 Genis izli Traktorler

Anglo-sakson iilkelerinde genis izli traktorlerle yapilan denemeler basarili olmustur.
Portal traktor daima daha once hazirlanmis ve bastirilmis yolda gidip gelmektedir. Bu
tanim sekline kontrollii trafik denilmektedir. Bundan amag; kiiltiir bitkileri civarindaki
toprag: sikistirmamak ve bundan bitkilerin zarar gérmesini engellemektir. Kontrollii
trafik yontemi 6; 8 ve 10 m genisligindeki bir serit alan1 islemekte ve tarim tekniginden
tamamen yeni bazi istekleri beraberinde getirmektedir. Sadece islenen alan genisligi
degil, bunun yaninda diimenleme, tahrik, alet baglama gibi bir¢cok problemleri vardir.
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Ingiltere’de bu isteklere uygun yapilan genis iz alet tasiyicismma “Gantries”

denilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.7 Genis izli traktor[1]

3.6 Tirtilh (Paletli) Traktorler

Tirtillr traktorler tekerlekli traktorlere oranla yiliksek ¢eki kuvveti, diisiik patinaj ve ¢ok
az toprak sikismasi saglamaktadir. Ozellikle tutunma kosullari iyi olmadigi zaman
tekerlekli traktorlerin is yapabilme yetenedi azalmakta ve verimleri diismektedir.
Kosullarin daha da kotiillesmesi durumunda c¢alisma olanaklar1 kalmamistir. Bu

kosullarda ¢alismay1 saglamak i¢in tirtilli traktorler gelistirilmistir.

Giigleri 7-150 kW arasinda ve kiitleleri 1000-20000 kg arasinda degisen tirtill1 traktorler
imal edilmektedir. Hizlar1 en fazla 10 km/h kadar olabilmektedir. Tirtill1 traktorlerin

yararli yonleri siralanirsa[2]:

o Tirtilli traktdrler ayni gii¢ ve agirliktaki tekerlekli traktorlere gore ¢eki verimleri

daha iyidir.

e Genis tirtil ylizeyleriyle toprakla temas ettiklerinden 6zgiil toprak basinglar
ortalama olarak 0,025-0,06 N/mm? kadardir. Genis temas ylizeyi ayrica

miikkemmel bir stabilite saglamaktadir.
e Her tiirlii arazi sartlarinda yeterli etkinlikte calisabilmektedirler.
Tirt1ll traktorlerin dezavantaj taraflar1 sdyle belirtilir:
e Tirt1ll1 traktorlerin bakim masraflari yiiksek ve pahalidir.

e Biiytik giiclii tirtill1 traktorlerde asma tip ekipman kullanilmasi zordur.
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BOLUM 4

TRAKTOR MEKANIGI

Traktor statik ve dinamik hallerinde olusan kuvvetleri yenmek ve bunlardan
faydalanarak kuvvet olusturur. Bu kuvvetler asildigi zaman hareket veya is yapilmaya
baslanir. Mekanigi olusturan kuvvet ve momentleri bu boliimde incelinip, traktoriin is

yapabilme yeteneginin nasil iyilestirebilecegi analiz edilecektir.

4.1 Traktor Aks Yiikleri

Traktoriin serbest cisim diyagramu c¢izilirse FA1 ve FB:1 statik aks yiikleri FG traktor
agirlhigr ile denge halinde bulunur (Sekil 4.1). Bu nedenle bu yiiklere statik aks yiikleri
adi verilir. Buna karsin ¢eki gelistiren bir traktérde Faz ve Fg2 dinamik aks yiikleri s6z
konusudur. Aks yiiklerindeki bu degisme ¢eki kuvvetinin bir manivela kolunda etki

yapmasidir.
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Sekil 4.1 Traktor statik yiikleri

Statik traktor aks yiikleri :

Fai=Fa.(b/a) (3.1)
Fg1= Fc.(c/a) (3.2)
Fe= Fa1tFg: (3.3)

Fa1 = Statik 6n aks yiikii

Fe1 = Statik arka aks yiikii

Fc = Traktoriin agirlig

Esitligiyle bulunur.

Ceki gelistiren bir traktor gdz ontine alinirsa (Sekil 4.2), traktore etki eden kuvvetler Fa,
Fs, Frave Fr dir. Tekerleklere ayrica traktoriin arkasinda bulunan is makinasindan da

bir Fz ¢eki kuvvetinin etkisinin aktarildig: (yiik transferi) unutulmamalidir.

4.2 Traktor Agirhk Merkezi

Tarim traktorleri calisma ortamlar1 yoniinden ¢ok degisik kosullarla calismaktadir.
Traktoriin gerek duragan gerekse hareket halinde stabilitesi, etki eden kuvvetlere
baghdir. Meyilli arazide Ozelikle, biiyiik ¢eki kuvveti isteyen ekipmanlarla calisirken
ortaya cikan geriye sahlanma ve yan tarafa devrilme sorunlarini ¢dzebilmede agirlik
merkezinin yeri 6nemli olmaktadir. Traktor agirlik kuvvetinin etki noktasi traktdriin
agirlik merkezidir. Burada agirlik kuvvetinin ve ivme kuvvetinin biiyiik 6nemi vardir.
Bu iki kuvvetin bileskesi cisim i¢in karakteristik olan ve agirlik merkezi olarak bilinen
bir noktaya etki ederler. Traktore etki eden ve stabiliteyi (dengeyi) de etkileyen
16



kuvvetlerin analizinde, agirlik merkezinin yerinin bilinmesi ¢ok Onemlidir. Agirlik
merkezinin koordinatlar1 bireysel yapi elemanlariin kiitlelerine ve bunlarin hacimsel

yerlesimlerine baglidir.

Traktor diiz zeminde hareketsiz dururken agirlik merkezinin arka akstan boyuna ve
enine eksen dogrultusunda uzakligi ile yerden yiiksekligi deney-hesaplama yontemi ile
saptanabilir. Traktoriin 6n ve arka aks agirliklart bir tarti diizeninde tartilir. Agirhik

merkezinin akslardan uzakliklart moment esitligi yardimiyla hesaplanir (Sekil 4.2).

FALE LS F

]

Sekil 4.2 Agirlik merkezinin tayini i¢in kantar kullanilmasi[1]

Agirlik merkezinin boyuna eksendeki yeri:

¢ = (Fa .2)/Fe (3.4)
Agirlik merkezinin enine eksendeki yeri:

f=(Rw.)/Fc (3.5)

Agirlik merkezinin yerden yiiksekliginin (hs)belirlenmesi amaciyla arka aks tart1 diizeni

tizerinde iken 6n aks belirli bir ylikseklikte yukariya kaldirilarak asilir.

17



s ’
o~ 23 .
S /-t 4 ~

L% a2y

S :
- | h Frcoe
f . S G
& £ A \\‘ Fgsin Qg
+ Qgcos O
¥ | Qg Sin {
- ; \. g

i, W el g

Sekil 4.3 Arka aks tart1 yontemine gore agirlik merkezi saptanmasi[1]

hs asagidaki formiille:
hs = Qb[(a.coso+(rp-ra).sina-Fge(c.cosa-ra.sina))/(Fe.sina)] (3.6)

bulunur.

4.3 Traktor Egimli Yol Durumdaki Kuvvet Iliskisi

Traktorler herzaman diiz arazide caligma sartlarinda kalmazlar. Gerektiginde meyilli ,
yanlamasimada hareket ve ceki kuvveti saglamalar1 gerekir. Traktorler meyilli arazi
sartlarinda calisirken meyil agisindan (o) ve kendi agirligindan olusan bir kuvvet
dogar.Traktoriin ayn1 zamanda bu kuvveti yenmesi gerekir ve dikkat edilmesi gereken
as1l onemli konu meyil agis1 ve traktoriin agirlik merkezi arasindaki iliskidir. Meyil agis1
kritik degeri geldiginde ve asmaya basladiginda traktoriin on tekerlegi zemin ile
iligkisini kesmeye baslar buna sahlanma hareketi denir. Meyilli zeminde agirligr iki

bilesene ayrilir.

Zemine dik bilesen,
Gn=G . Cos(a) (3.7)

Zemine paralel bilesen ise,
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Gt=G . Sin(a) (3.8)

formiille bulunur, ayrica:

y =X . Cos(a) (3.9)
y1= (X1 +1). Cos(a) (3.10)
y2 = (X2-1) . Cos(a) (3.11)

olarak yazilir.

On dingile gelen kuvvetler, arka tekerlegin topraga degdigi noktaya gdre moment

alarak,

(Gs.y)—(G.y2)=0 (3.11)
Gs=G(x2—)/x (3.12)
Seklinde yazilir.

Gsn= Gs . Cos(a) (3.13)
Gst= G . Sin(ar) (3.14)

Bunun gibi arka dingile gelen agirlikta:

Ga=G(x1 + I)/x (3.15)
Gan= Ga . Cos(a) (3.16)
Gat = Ga . Sin(a)

(3.17)

baglantilariyla bulunur.

Arka ve 0n dingile gelen agirliklar, (1) mesafesine bagl olarak degismektedir.

1 =0 ise, traktor yatay durumdadir.

| = X2 ise, agirlik vektoriiniin uzantist arka tekerlek dayanma noktalarmin olusturdugu
hattn iizerine diismektedir. Bu durumda, traktor sahlanma baslangicindadir.
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| > X2 ise traktor sahlanir.

4.4 Traktoér Yan Egimli Yol Durumdaki Kuvvet Iliskisi
Yana dogru meyil agis1 (8) ise agirligin zemine paralel bileseni,
Gi=G . Sin(d)

dik bilesen ise :

Gn=G. Cos(d)

(3.18)

(3.19)

Iz genisligi i olarak aliir ve sol tekerleklerin topraga degme hattina gére moment

yazarsak,

G.b=G:1.I

G1=G[(2/2) + (yh)]

Bulunur ve it =1. Cos(5) alinirsa,

[1=[(1/2) - 2] . Cos(5)

I=[(1/2) + 2] . Cos(8)

Olmaktadir. Sag tekerlek toprak tepkileri bilesenleri ,

Git=G1. Sin(8)

Gin=0G1. COS(S)
Sol tekerlek i¢in de ayn1 durumda,

Gzt = Gz . Sin(3)

Gon =G COS(S)
y = 0 kosulunda yana meyil agis1 6 = 0 dur,

y >1/2 kosulunda traktor stabil dengede degildir yana devrilir.
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Yana devrilme baslandicinda y=I/2 kosulunda (8) ag1sinin degeri bulunmak istenirse:
tan(8) = (I/2hs) (3.28)

4.5 Arka Dingili Tahrik Traktorlerde Kuvvetler

Traktoriin motoru tarafindan gelistirilen My donme momenti tahrik tekerleklerde :
Mt =M¢.1.ng (3.29)
dénme momentini meydana getirir. Denklemde,

M+t = Tekerlek donme momenti (Nm)
M¢= Motor donme momenti (Nm)
i = Toplam transmisyon orani

ng = Transmisyon toplam verimi

Tekerlek donme momenti ayn1 zamanda,

Mr=U.R (3.30)
U =(M1/R) (3.31)
burada,

U = Tekerlek ¢evre kuvveti (N)

R = Etkili lastik yaricap1 (m)

Z = Ceki kuvveti (N)

W+ = Hareket ettirme direnci

Gag = Tahrik dingile gelen dinamik yiik (N)
G = Traktor toplam agirligi (N)

Ceki kuvveti Z ve kendi kendini hareket ettirme direnci Ws olarak alinirsa,

U=2Z+Ws (3.32)

Wr=G. f, (3.33)
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U= Gad. pk

(3.34)

baglantilar1 yazilabilir. Burada f; yuvarlanma direnci katsayisidir. Ayrica, motor

momentinin bir kismi1 , bazi1 durumlarda, kuyruk mili ve hidrolik sistem tarafindan da

kullanilabilir.

Cizelge 4.1 Lastik tekerlekli traktorlerde tutunma ve yuvarlanma direnci katsayilari[2]

Tutunma Katsayisi

Zemin Durumu

%15 patinaj %50 patinaj
Beton Yol 0,85 1,05
iyi Tarla Yolu 0,7 0,8
Kuru,sert tinh kil 0,6 0,75
Kuru,sertge cayir 0,5 0,65
Kuru,normal tarla 0,45 0,6
Memli bigilmis cayir 04 0,55
Kuru tinh kum 0,4 0,5
Nemlitinh kum,kumlu tin 0,35 0,45
Memli yapiskan, pancar tarlasi 0,3 04
Cok nemli kumlu tin killi tin 0,25 0,3
Memli balokl kum 0,2 0,25
Islak killi tin,yapiskan tarla 0,15 0,2
Memli,gevsek balgk 0,15 0,2

Yukaridaki formiillerden goriilecegi gibi tekerlegin gelistirebilecegi ¢evre kuvveti pk

tutunma katsayist ile Gag dinamik tahrik dingil yiikiine bagl olmaktadir. Tekerlegin

topraga tutunmasiin bir Olcilisii olan tutunma katsayisi pek c¢ok degiskene bagh

olmaktadir.Bunlarin sdyle ornek verebiliriz:

a. Lastigin topragin temas yiizeyi

b. Lastik profili, profilin sekli, sayisi, dizilisi, boyutlar

c. Lastigin elastikiyeti ve lastigin topraga yaptig1 basing gelmektedir.

Lastigin topraga yaptig1 basing:
Pm = PL/ Fa

bagintisiyla bulunur.
pm = Lastigin basinc1 (N/mm?)

Fa = Lastigin toprakla temas alan1 (m?)

22
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PL = Bir lastigin gelen dinamik yiik (N)

Sekil 3.4° te farkli lastik desenlerinden goriildiigii gibi her tiir arazi sartlar1 icin 6zel
olarak tasarlanmis desenler mevcuttur. Bu desenleri kullanmak bize daha fazla ¢evre

kuvveti ve moment saglar.

Sekil 4.4 Traktor lastigi taban desenleri

Lastige gelen dinamik yiik, dinamik dingil yiikiine baghh olmaktadir. Dinamik dingil
yiikii ise, traktor agirligindan arka dingile gelen yiik, ek agirliklar, lastige doldurulan su,
ekipmandan gelen agirlik ve ¢alisma sirasinda 6n dingilden arka dingile olan agirlik

transferlerinden olusmaktadir.

4.6 Tekerlek Cevre Kuvvetinin Belirlenmesi

Tekerlek ¢evre kuvveti, belli bir yiiksekligi bulunan tekerlegin zeminde ¢eki kuvvetinin
olusturmasini saglar.Bu arada yiiriime direnci de tekerlek ¢evre kuvveti tarafindan
yenilmektedir. Yiiriime direnci ile tekerlek ¢evre kuvveti ayni eksen lizerinde fakat

birbirine ters yonde etki yapmaktadir. Bu durumda:
U-Wi-Z=0 (3.36)

Esitligi genel denklemimizdir. Ceki kuvveti olusmadigi durumda yani Z =0
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Yukaridaki denklemde Ggag ile tanimlanan dinamik arka dingil yiikii, traktolerde
cogunlukla dingiller arasinda belirli agirlik dagilimlarini ifade eder ve bu dagilimlardan

en ¢ok kullanilan1 Sekil 4.5’ te gosterilmistir.

Sekil 4.5 Traktor dingil agirlik oranlari

Traktoriin gii¢ iireten {initesinin torki ne kadar ¢ok olursa olsun, traktoriin topraga
aktarabilecegi tork degeri ve kuvveti tekerlek cevre kuvveti kadardir. Bu kuvvet
artirilabilirse zemine uygulanan kuvvet ve tork degeri artacaktir ve dolasiyla ceki
kuvveti artacak ve is yapabilme kabiliyeti artacaktir. Trakoriin motorunda iiretilen ve
aktarma organlar tarafindan tekerleklere kadar artirilarak getirilen moment, tekerlek
cevre kuvvetinin olusturdugu momenten biiyiik ise , tekerlek patinaj durumuna gecmeye
baslar ve en fazla tekerlek ¢evre momenti kadarini zemine iletebilir. Tekerlek ¢evre

kuvveti ve momentini artirmak i¢in :

a. Traktoriin tahrik tekerlegin i¢ine su doldurmak

b. Traktore ek agirliklar baglamak

c. Dort tekerlek aktarma sistemi kullanmak

d. Lastik iz genisligi verimli lastik deseni kullanmak

e. Biiyiik ebat lastik kullanmak.
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Sekil 4.6 Farkli lastik ebatlarinda ve lastik basinglarinda ¢eki kuvvetleri[1]
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Sekil 4.7 Zeminin tahrik kuvveti ve yuvarlanma direnci katsayilarina etkisi [1]

Tahrik kuvveti katsayisi (traksiyon katsayisi) iizerine topragin etkisi Sekil 4.6°de

gosterilmistir. En yiiksek tahrik kuvveti katsayist beton iizerinde elde edilmektedir.

Tarim topraklarinda elde edilen tahrik kuvveti katsayis1 betondakinin ¢ok altindadir.
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Yas ve ¢amurlu topraklarda tahrik kuvveti katsayisi ¢ok daha diisiiktiir.

Bundan baska patinaj arttikca belirli bir limite kadar tahrik kuvveti katsayisinda artis
gozlenmektedir. Biiylik patinaj degerlerinde toprak- lastik arasindaki kaymadan dolay1
tahrik kuvveti katsayisi diismektedir.

Benzer tarzda yuvarlanma direnci katsayisi tarim topraklarinda artan temas alani ile
artmaktadir, ¢iinkii iz olusumunun yuvarlanma direnci tizerindeki pay1 biiyiiktiir. Burada
da biiyiik ¢aph lastigin ve diisiik hava basmcinin etkisi vardir. Patinajin yuvarlanma

direnci katsayisi iizerindeki etkisi azdir (Sekil 4.7).
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BOLUM 5

TRAKTOR GUCU

Traktor motoru tarafindan iretilen giic ve moment tahrik tekerleginde verimli is haline
gelene kadar bazi kayiplara ugradigi bilinmektedir. Esasinda faydali gii¢, yani
yararlanilan gii¢ ¢eki giicii ile kuyruk milinden alinan giigtiir. Efektif motor giiciiniin
faydali giice yani ¢eki ve/veya kuyruk mili giiciine doniisiinceye kadar hangi asamalarda
enerji kaybina ugradiginin bilinmesi traktoriin gii¢ ¢izelgesinin ¢ikarilmasinda yardimei
olmaktadir, ayrica traktoriin enerjisini verimli kullanmamizda onemlidir. Bu giig

kaybedilen unsurlarin neler oldugunu asagidaki incelenmistir.
Pe = P¢+Pk+Py+Pp+Pg+Pm+Py +Ph (5.1)

Yukaridaki denklemdeki parametreler,

Pe : Effektif motor giicti (kW)

P¢ : Ceki giicti (kW)

Pk . Kuyruk mili (PTO) giicii (kW)

Py : Yiirime direnci giicli (kW)

Pp : Patinaj kaybr giicii (kW)

Pg : Transmisyon kayip giicii (kW)

Pm : Meyil ¢ikma giicii (kW)

Pb : Ivmelenme atalet kayip giicii (kW)
Ph : Hava direnci giicti (kW)

5.1 Ceki Giicii

Traktoriin ¢eki aparatindaki giiciidiir. Normal ¢eki giicii:

P, = (Z .vg)/1000 (5.2)
Z . Ceki kuvveti (N)
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Uf : Yiirime hiz1 (m/s)

5.2 Kuyruk Mili (PTO) Giicii

Traktoriin kuyruk milinden ekipmanlar1 ¢alistirabilmek i¢in giic alinmaktadir. Bu gii¢
traktoriin toplam ¢eki giicliniin %55-60 olusturmaktadir. Teknolojinin ilerlemesi ve

ekipmanlarin verimliliginin artmasiyla bu oran artirilmistir.

Ekipman i¢in gerekli giic:

Pk = (M .nk)/9550 (kW) (5.3)
Mk = Ekipman i¢in gerekli donme momenti ~ (Nm)
Nk = Kuyruk mili devir sayisi (d/min)

5.3 Yiiriime Direnci Giicii

Traktoriin tekerlekleri veya paletleri ile zemin arasindaki siirtinmelerin ve aks

yataklarindaki siirtiinmelerin yenilmesi i¢in kullanilmaktadir.

Yiirlime direnci giicii:

Py = (G .fr .V£,)/3600 (kW) (5.4)
G : Traktor agirlik kuvveti (N)

Uf : Yiiriime hizi (km/h)

fr : Yiriime direnci katsayisi

Yiriime direnci katsayis1 toprak ile tekerlek temas alani biiylidiik¢e azalir, ¢iinki
toprakla tekerlek olusumunda yuvarlanma direncinin payr biiyliktiir. Biyiik tekerlek
diisiik hava basinci daha uygundur. Tablo 4.1° de farkli zeminlerdeki yliriime direnci

katsayilar1 bulunmaktadir.

5.4 Patinaj Kayip Giicii

Traktor ¢alisma sirasinda zemine aktarabilecegi giiciin fazlasini {irettigi zaman patinaja
baslar ve gii¢c kaybeder.Bu giic,

Pp = [U.(V-Vy]/3600 (5.5)
Bagintisiyla hesaplanir. Burada,
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Pp : Patinaj kayip giicli (kW)

U : Tekerlek ¢evre kuvveti (N)
v : Teorik yliriime hizi1 (km/h)
V; : Gergek yiirtime hiz1 (km/h)

5.5 Transmisyon Kayip Giicii

Transmisyon sistemindeki kayiplar yatak ve digli siirtiinmeleri, dislilerin yaglama
yagina ¢arpmalari, yaglama yagmin sirkiilasyon direngleri, yag vizkozitesinin neden
oldugu direncler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle tekerlek aksina ulasan giig
efektif motor giiciinden kiiciiktiir. Transmisyon verimini ptrans ile gosterirsek tekerlek

aks giicii;

P =Pe.ng (5.6)

baglantisiyla hesaplanir. Bu baglantida,

Py : Transmisyon kayip giicii (kW)
Pe . Effektiv motor giicii (kW)

Mg . Transmisyonverimi (0.85...0.90)
5.6 Meyil Cikma Giicii

Traktor meyilli bir arazide ¢alisirken meyil agicindan dolayr olusan bir kuvvete maruz
kalir ve bu kuvveti yenmek zorundadir. Bu kuvvet meyil agis1 (a) ve traktoriin agirligina

(G) baglidir. Bu kuvvetten dolay1 olusan giic,

Pm = (G.Sin(a) . Vi )/ 3600(kW) (5.7)
V; : Gergek yiirtime hizi (km/h)

G : Traktor agirlik kuvveti (N)

a : Meyil agis1

5.7 Meyil Cikma Giicii

Traktoriin  ilk hareketini gergeklestirebilmesi veya harekethalinde iken hizim

artirabilmesi i¢in gerekli olan giictiir. Asagidaki formiille buluinur,
Po =1,2.G .a .Vi(kW) (5.8)
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G : Traktor agirlik kuvveti (N)

V; : Gergek yiirtime hizi(km/h)
ai : Traktoriin ivmesi(m/s?)
5.8 Traktorlerde Verim

Traktorlerin toplam verimi n,

nt= (P¢ +ZPk) / Pe (5.9)
olmaktadir. Bu formiilde,

P¢: Ceki giicti (kW)

Pk: Traktore bagli ekipmanlardan alinan is giicii (kW)

Pe : Effektif motor giicti (kW)

Traktor verimi yiiksek olabilmesi i¢in ekipmanlardan alinan giiciin yliksek olmasi
gerekir. Diisiik traktor hizlarinda ve yiiksek ceki kuvveti kosullarinda patinaj kayip

giicli, yiiksek traktdor hizlarinda yiirlime direnci gilicii yiliksek olusmaktadir.
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BOLUM 6

TRAKTOR GUC AKTARMA ORGANLARI

6.1 Gii¢ Aktarma Sistemi Esaslari

Traktor motoru ile tahrik tekerlekleri arasinda bulunan tiim sistemlere gili¢ aktarma

(transmisyon) sistemi adi1 verilmektedir. Gii¢ aktarma sistemleri traktériin motoru kadar

onemlidir, traktér motorlarinin sinirli devir bandinda gerekli giicii bu sistemler araciliyla

ulagir. Bu sistemler, kavrama, vites kutusu, takviye kutusu, diferansiyel, son rediiksiyon

disli kutusu, kuyruk milinden (PTO) olusmaktadir. Bu gii¢ iletme sistemleri,

Mekanik

Hidrostatik

Hidrodinamik ve mekanik birlikte konbinasyonu
Elektirkli

Hibrit

sistemlerinden olusabilir.

Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 de temel ve gelisen teknolojiyle iiretilmis giic aktarma

sistemleri gosterilmistir. Traktor giic aktarma sisteminin temel gorevi siralanmustir,

Motor ile tekerlekler arasindaki baglantiy1 gerektiginde kesebilmesi

Motor giictinii ve momentini tekerleklerediizgiin, darbesiz, sessiz aktarmak
Motor devir sayisini ve dondiirme momentini tahrik tekerleginde yapilmasi
diistintilen isin gerektigi devir sayis1 ve momente kademeli olarak doniistiirmek
Kavrama vasitasiyla ve uygun bir ¢evrim orani (transmisyon orani) se¢gmekle
traktor ilerleme hizini kontrol altinda tutabilmek

Motorun kareketini 90° veya uygun bir agiyla tekerleklere iletebilmesi
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e Traktore gerektiginde geri hareketini saglanmasi

e Traktore baglanan ekipmanlara gerekli giicii saglamak

Gli¢ aktarma mekanizmalarinin bu islevleri yerine getirebilmesi icin artan oranda
elektronik ve elektro-hidrolik mekanizmalar sisteme eklenmektedir. Traktoriin ¢ok
genis kullanim alanina sahip olmasi nedeni ile gili¢ aktarma sisteminden hiz
kademelendirilmesi, kuyruk mili tahriki, emniyet ve onarim agisindan bir dizi istekleri

yerine getirmesi beklenir.

Sekil 6.2 FENDT 300 gelismis gii¢c aktarma sistemleri
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6.2 Motor ile Vites Kutusu Arasindaki iliskiler

Traktorler tarimsal islerde calisirken degisik motor giiclerine ihtiyag duyarlar ve
degisken gii¢ tretirler. Traktoriin iirettigi tork ve giliclin motorun {irettigi devir sayisi
arasinda baglant1 vardir. Bu baglant1 bir diyagram egrileri ile saptanmigtir. Diyagramlar
vasitastyla motorun hangi devir bandinda maksimum tork ve giiciin iirettigi tespit edilir
ve o devir araliginda traktor kullanilarak minumum yakit tiiketimi ve maksimum verim

saglanir.

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Devir (rpm)
Sekil 6.3 PERKINS 1103D-33 kodlu motorun karekteristlik diyagrami[6]

Sekil 6.3’tePerkins 1103D-33 kodlu motorun motor karekteristlik diyagraminda devir,
giig, tork iliskisini bakimindan incelendiginde maksimum torku 1400 d/dk elde
edilmektedir ve bu devirden sonra motorun iirettigi torkta azalma goriilmektedir.
Diyagrami devir — gii¢ iliskisi bakimindan incelendiginde devir artikca daha ¢ok gii¢
alinabildigi ve maksimum gii¢ii 2200 d/dk da olustugu goriilmektedir.
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Sekil 6.4 6 vitesli bir disli kutusunda ilerleme hizina goére gii¢ egrileri [1]

Diyagramlarin degisiminden goriilecegi lizere her viteste ulasilan maksimum giic bu
vitesin son hiz degerinde elde edilebilmektedir. Siirticii traktorii diiz yolda herhangi bir
romork c¢ekmezken 5.viteste Ornegin 14 km/h’lik hiza vites degistirmeye liizum
kalmaksizin hizlanabilir. Traktor kendinden agir bir romork c¢ektigi zaman traktor
5.viteste trettigi gligle makul olan bir siirede 14 km/h hiza ¢ikaramaz. Sekil 6.4’ de
testere disi seklindeki egrilerde bosluklar gbze carpmaktadir. Taranmamis kisimlar gii¢
yetersizligi olan bolgelerdir. Bu bolgelerde diisiik devir sayisi nedeniyle motor tam
giliclinii verememektedir. Bu alana girmemek, traktorii verimsiz alandan kurtarmak i¢in
vites sayisi arttirmak bu bolgeleri kiigiiltiip —azaltacaktir. Giincel traktorlerde 4...6
kademeli ana vites kutusu yaninda 2..4 kademeli takviye vites kutusunun da

bulunmasiyla bu verimsiz alanlardan uzak durulmasi saglanmistir.

6.3 Kavramalar

Kavramalar motor ve vites kutusu arasinda ¢oziilebilen bir baglanti saglamaktadir.
Traktorler motorlar1 ¢aligma prensiplerinden dolayi, harekete edebilmesi i¢in belli bir
devire ulasmasi ve gii¢ tiretmesi gerekir. Bu devir sayisina ulasilincaya kadar motordan
vites kutusunayla iletiminin kesilmesi gerekir. Bu nedenle motorla hiz kutusu arasinda
coziilebilen bir baglantinin bulunmasi gerekmektedir. Kavramanin aktarma organlarina
giic girisi saglamasi1 yaninda traktore farkli ilerleme hizlarinin kazandirilmasinda da
gorevi vardir. Ayrica kavrama tahrik tekerleklerinin darbeli ¢alismalara maruz kalmasi

halinde motor ve aktarma organlar1 arasinda bir emniyet elemant olarak da gorev yapar.

35



Traktorlerde mekanik veya hidrolik kavramalar kullanilmaktadir.

6.3.1 Mekanik Kavramalar

Mekanik kavramalar, ddnme momentinin siirtiinme kuvveti vasitasiyla iletilen kavrama
tipleridir. Bu kavrama tipinde iki metal yiizey arasinda siirtiinmeyi artirmak i¢in balata
malzemesi konulmus diskin, kars1 diski sikistirarak moment iletir. Mekanik
kavramalarin zamanla gelisiminde konik kavramalar, ¢ok plakali metal kavramalar, tek
veya cok diskli balatali kavramalar seviyelerine gelinmistir. Konik ve metal kavramalar
iki metal ylizeyin birbiryle ¢aligmasindan malzeme asinmasi fazla ve moment iletimi az
oldugundan tercih edilen kavrama modelleri degildirler. Giiniimiiz traktorlerinde tek
diskli ve ¢ok diskli kavramalar kullanilmaktadir, Metal yiizeylerine balata malzemesi

cakilmis kavramalarin birisi motor volaninin, digeri de baski balatasinin i¢ yiizeyidir.

Volan ve baski diski birbirine sokiilebilen elemanlar ile baglananarak rijit bir sekilde
birlikte donmektedir. Motor krank milindeki dondiirme momenti volan, disk ve kamali
mil lizerinden hiz kutusuna aktarilmaktadir. Coziicii eleman gerektiginde siirtiinme
diskini motor volanindan ayirmakta ve boylece gii¢ aktarimi kesilmektedir. Baski balata

genellikle kir dokiim veya temper dokiimden veya ¢elik malzemeden imal edilirler.

Sekil 6.5° te tek diskli kuru tip bir kavrama pargalariyla incelenmistir.

Voan Baski plakasi
Kavrama Kavramakapag | _f
Diski

Bask! rulmani
Diyafram yay

Kavrama
durumu

Ayirma
durumu

Sekil 6.5 Tek diskli kuru tip kavrama ve parcalari
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Tek diskli kavramalarin tagiyacagi donme momenti, disk sayisi1 ve ¢api ile dogru orantili
artmaktadir. Disk ¢apini artirmak traktoriin tasariminda ve kavrama anindaki ¢evre hizi
smirlayict bir etkendir. Biiyiik traktorlerde yiikksek dénme momentleri iletilmek

zorundadir, bu durumlarda tek diskli kavramalar yetersiz kalmis ve ¢ok diskli (lamelli)

kavramalar tasarlanmistir. Sekil 6.6° da ¢ok diskli kavramanin boliimleri incelenmistir.

KavramaK1

Kavrama K2

Ana gﬁbek Giris mili 2

ATF pompasi

Muhafaza kapag .4 B = ___— giris mili
\\?’N

R ~~bp
)

Sekil 6.6 Cok diskli (lamelli) kavrama boliimleri

Tagiyica diskli oner girisler
giris gobegi

Cok diskli kavramalarin diger bir kullanim yeri, traktdrlerde kuyruk mili degisik
yerlerden degisik sekillerde hareket alabilir. Kuyruk milinin hareketini dogrudan
motordan aldi§i durumda, motorun ana kavramasinna ikinci bir disk yerlestirilerek,
buradan kuyruk miline hareket alinabilir. Siirticii her iki diski ayn1 pedalla ¢alistirabilir.
Pedala yariya kadar basildiginda yiirlime organlarinin hareketi kesilmekte, sonuna kadar

basildiginda da kuyruk milinin hareket iletimi kesilir.
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6.3.2 Hidrolik Kavramalar

Hidrolik kavramalar, hidrodinamik ve hidrostatik yapida degisik sekillerde
uygulanmaktadir. Traktorlerde motoru ve tahrik organlarini titresimlerden, darbelerden
ve asir1 yiikklenmelerden korumak amaci ile bagimsiz olarak veya mekanik kavrama ile
birlikte hidrodinamik kavramalar kullanilmaktadir. Bu kavramada kapali bir halka
olusturabilen iki adet fan vardir. Fanlardan birisi motor ana miline digeride vites kutusu
giris miline baglidir. Motor miline bagli olana pompa, vites kutusuna bagli olana tiirbin
denilmektedir. Motordan aldig1 hareketle donmeye baslayan fan carklar1 bir pompa gibi
davranir, Pompanin dénmesiyle ig¢indeki sivi merkezkac¢ kuvveti etkisiyle disa dogru
itilmekte ve buradan tiirbin kismma ge¢mektedir. Tiirbin kisminda kinetik enerjisini
tiirbin ¢arkina veren akigkan igeriye dogru kaymakta ve buradan tekrar pompa kismina
gecmektedir. Enerji iletimi sadece akiskan tarafindan yerine getirilmektedir ve balatalar
gibi asinan parcalar yoktur. Momentin iletimi i¢in tiirbin ile pompa arasinda bir hiz
farkinin olmas1 gerekmektedir. Kaymasiz akiskan sirkiilasyonu olamaz ve gii¢
iletilemez. Pompa devir sayist ny, tiirbin devir sayist N2 olursa momentin iletimi i¢in

n2<ni olmalidir. Sekil 6.7 de hidrolik kavrama ve boliimleri gosteri

Motora Bagh Tork
Konverteri Haznesi

Tirbin

©2000 How Sturt Works

Sekil 6.7 Hidrolik kavrama ve boliimleri
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Hidrolik kavramalarda verim % 96..98 mertebelerine ¢ikmaktadir. Motor devri
azaldikca verim diiser ve rdlanti devrine geldiginde verim % 0 olur yani kavrama gii¢
iletmez. Motor devri artikca moment iletimi baglamakta ve kayip gii¢ 1siya doniiserek
kavrama govdesi ya da akiskan vasitasiyla havaya veya sogutma sistemine

aktarilmaktadir.

Hidrolik kavramalar, siiriicii hatalarmin vites kutusuna etkilemesini ve motorun asiri
zorlanmalar karsisinda zarar gérmesini engeller. Siiriicii i¢in rahat ve dengeli ¢alisma
ortami saglar. Hidrodinamik kavramalarda tork iletiminde belirli devir sayisina gelene
kadar gecikme oldugundan, mekanik ve hidrodinamik kavramalarin birlikte
kullanilmast durumuna gegilmistir. Boylece mekanik kavramanin seri kalkis hiziyla,
hidrolik kavramanin sartintisiz ve konforlu siiriis 6zellikleri birlestirilmistir. Sekil 6.8’de

hidrodinamik ve mekanik kavramanin birlikte kullanilmasina bir 6rnektir.

T

: L 50 . aj

2 B —'ﬁw

Sekil 6.8 Hidrodinamik ve mekanik kavrama birlikte kullanilmasi[1]

6.4 Vites Kutular:

Tarimda kullanilan modern traktorler ¢ok genis hiz skalasinda ¢alismaktadir. Tarlada
0,3 km/h ile pulluk g¢ekerken, 2 saat sonra tarlada isi bittikten sonra 30 km/h hizla
asfaltta romork ¢ekebilmek i¢in tasarlanirlar. Hiz gereksinimlerinden anlagilacagi gibi
ilk ve son hiz arasinda neredeyse 100 kat bir fark vardir. Bu genis hiz araliina
traktorler ancak cok sayida vites kademesiyle ulasabilir ve traktoriin motorunun olii

devir noktalarina girmesi engellenir(Sekil 6.4).
Tarimsal iglerde kullanilan hizlar1 asagidaki gibi siralandirabiliriz,

e 3km/h altinda yapilan, ekim, ¢apalama, fideleme isleri.
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e 3 — 12 km/h arasinda yapilan yavas ve orta hiz gerektiren, ekim, bakim, hasat
makinalarini isleri gibi arazide yapilan ¢ogu is bu gruba girer.

e 12 km/h iizerinde gerceklestirilen tasima ve ¢ok hafif arazi isleri.

Motorda iiretilen moment kavramada hi¢ degisiklige ugramadan vites kutusuna iletilir
ve burada devir sayisi ve donme momenti ihtiyaca gore degistirilir. Genellikle vites

kutular1 agagidaki gibi siralanir:

1. Kademeli vites kutular
1.1. Kuvvet kesintili vites kutulari
a) Kayar temasl vites kutulari
b) Tirnakli kavramali vites kutulari
c) Senkromegli vites kutular
1.2. Yiik altinda devreye giren vites kutulari

2. Kademesiz vites kutulari

6.4.1 Kademeli Vites Kutulari

6.4.1.1 Kayar Temash Vites Kutulari

Vites kutusu ig¢indeki disliler birbiriyle siirekli temas halinde degildir. Gerekli vitese
gecilmek istenildigi zaman vites kollar1 vasitasiyla miller tizerindeki disliler

kaydirilarak birbirleriyle ¢alisir durumuna getirilir.

6.4.1.2 Tirnak Kavramali Vites Kutulari

Tirnak kavramali vites kutulari, kayar temasl vites kutularina aksine biitiin disliler
birbiriyle temas halindedir. Tirnak sekilli disli ile donatilmis bulunan vites dislileri
transmisyon mili iizerinde serbest donebilecek sekilde dizilmistir. Arzu edilen vites
dislisinin devreye sokulmasi i¢in mile kamali olan kavrama kovaninin yana stiriilmesi

yeterlidir
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1,2 Tirnakh Dislll Cark 4 Kovan Tagiyici & Alin Digli Carka
3 Vites Kutusu Ana Mili 5 Kavrama Kovani Sahip Ara Mil

Sekil 6.9 Tirnak kavramali vites kutusu[1]

6.4.1.3 Senkromegcli Vites Kutulari

Kayar temash hiz kutusunda vites degistirme esnasinda dislilere zarar gelmemesi ve
daimi temash disli kutularinda kavrama kovanmin kolaylikla sekil baglantisina gegmesi
icin senkromec¢ yap1 denilen 6zel bir mekanizma tasarlanmistir. Birbirine baglanacak
her iki disli carkin yaklasik esit hiza sahip olmasi gerekmektedir. Eger birbirini
kavrayacak disliler farkli hizla déniiyorlarsa, vites degistirmede disli ciftl zarar
gorebilir. Senkromegler, iKi digli arasinda bir sekil baglantis1 kurmadan 6nce kuvvet
baglantis1 kurmak ve disli ¢iftinin hizlarini esit olmasini saglamak ve bunun arkasindan

baglantiy1 gerceklestirmektir.
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1. senkron halka

2. kilit pimi

3, konik yiizeyli kavrama clemam
4. kovan tagiyic: cleman

5. kavrama kovam

6, baskl yawn

7. baski pabucu

8. avara digli gark

Sekil 6.10 Senkromeg tertibatli vites kutusu ve pargalari[1]

Senkromeg sisteminin faydali yonleri,

e Ara parcalarda ¢apin kiiciik olmasi nedeniyle ¢evre hizinin diisiik olmasi vites
degistirmeyi kolaylastirir.

e Kavrama ve aywrmada asinmalar olmadigindan disliler daha dar
yapilabilmektedir ve disliler kullanim siireleri uzamstir.

e Giiriiltiistiz calisan ve yerden tutum saglayan egik veya helisel disliler sistemde

kullanilabilir.
Sistemin bazi noktalarda dezavantajlar1 vardir,

e Tiim es disliler stirekli kavradigi icin, tesir etkisi daha azdir

e Parga sayis1 diger vitesn kutusu sistemlerine gore fazladir bu da maliyeti etkiler.

6.4.1.4 Yiik Altinda Devreye Giren Vites Kutulari

Gli¢ iletimine ara vermeden ve motor devir sayisini degistirmeden, hareket hizini
diizenlemeyi miimkiin kilan vites kutusunun traktore yerlestirilmesi sonucu, i emniyeti,
alet ve makinelerin uygun hizda ¢alismalari, motor giiciinden tam ve ekonomik olarak
yararlanilmasi saglanmistir. Son yillarda daha da gelistirilen yiik altinda devreye giren

hiz kutular1 sayesinde traktorii durdurmadan ilerleme hareketini ters yone g¢evirmek
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miimkiin olmaktadir. Bir ¢evrim oranindan digerine atlamak, yani bir vitesten digerine
giic iletimini kesmeden ge¢cmek miimkiindiir. Halbuki bilindigi gibi normal vites
kutulannda hiz degistirmek igin giic akimini durdurmak, yani kavrama ile motordan
genel hareketi kesmek ve ancak ondan sonra istenilen vitesi se¢mek gerekir. Bu
uygulamalar yiiksek hizlarda kesintisiz yapilabilmektedir, ancak traktorlerde yavas
hizlarda calistig1 ve kavrama etkinlestigi zaman traktor durdugu icin, tarlada is verimi
olumsuz etkiler ve siirliciiyli gereginden fazla yorar ve tagima isleri sirasinda, inis ve
cikislarda vites degistirmek aracin kontroliinii kaybetmemize yol agabilir. Bu durumda

is sahasinda verim kaybina neden olmaktadir.
Yiik altinda devreye giren vites sistemim {i¢ elemandan olusur,

1. Planet (Giines) disli sistemi
2. Kavrama elemanlan

3. Frenleme sistemi

Planet, diger adiyla gezegen disli sistemi, gezegenler gibi hem kendi etraflarinda hemde
glinesin etrafinda bir yoriingede donerler. Planet disli sisteminde (Sekil 6.11)” de halka
dislisi tam ortaya yerlestirilmis glines dislisi, 3 veya 4 adet planet (uydu) dislisi ve
planetlerin baglandig1 kovandan olusur. Imalatlarmin gittikce kolaylasmasindan 6tiirii,
planet disli sistemi makina sanayisinde daha c¢ok kullanilmaya baslanmistir. Biiytlik
momentlerin ve giiclerin ve yiiksek ¢evirme oranlarmin gerceklestigi sistemlerde

kullanilir.

planet disfi
planet taswyici \\
yoriinge dislisi ~_ "~

giines dislisi

Sekil 6.11 Basit planet mekanizmasi

43



Planet disli sistemi avantajlari,

e Agirliklar1 ve boyutlart normal mekanizmalara gore kiigiiktiir.

e Normalde tahrik mili ile ¢ikis mili ayn1 eksen iizerindedir. Istenilirse eksenler
kaydirilabilir.

e Genelde birden fazla planet oldugundan ve iletilen kuvvet i¢in aymi anda
calistiklarindan normal kademedeki dislilere gore daha kiiciik modiilliidiirler.

e Planet sistemlerinin verimleri, normal disli sistemlerinden daha yiiksektir. Fakat
¢ok biiyiik ¢evirim oranlarinda verim diiser.

e Gii¢, moment veya hareket bir ka¢ yone dagitilabilinir.
Planet sistemlerinin yapisal bazi1 dezavantajlari bulunmaktadir,

e Yiiksek hizlarda merkezkag kuvvetinden dogan kuvvetler olusur ve

yataklama ve 1sinma sorunlari olusur. [1]

Sekil 6.12 Planet disli sistemli vites kutusu

6.4.2 Kademesiz Vites Kutulari

Tasitin tekerleklerinin hidromotor ile tahrik edilerek gii¢ aktarimi yapilan sistemlerdir.
Kademesiz vites kutulariyla traktoriin = ilerleme hizlarim1 ¢ok daha 1iyi
ayarlanabilmektedir. Kademeli vites kutularinda meydana gelen verimsiz alanlar ( gii¢

bosluklari) kademesiz vites kutularinda olusmamaktadir. Kademe ¢evrimlerini ,

e Mekanik
e Hidrodinamik
e Hidrostatik

olarak yapilmaktadir.
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Bu sistemlerde sabit debili veya degisken debili pompa, motor tarafindan tahrik edilir
ve hidrolik hat boyunca hidrolik gii¢ aktarilir. Hidrolik hat, tahrik tekerleklerinde
bulunan hidrolik motora veya hirdolik motor ve vites kutulu hibrit sisteme ulasir.
Hidrolik motor, hidrolik giicli arkasinda bulunana disli mekanizmasma ya da direk
olarak tekerleklere iletir. Hidrostatik tahrik sisteminin yapisal semasi sekil 6.13” de
gosterilmistir. Hidrostatik sistemlerde gerekli tesir derecesine ulasmak igin hidrolik

basincin yiiksek olmasi gerekir. Bu basing skalas1 100-350 bar arasinda olmalidir.

% Fan
Direksiyon ' Fren |

Hiclromatar
Tabla Dindirme Q

I

Sekil 6.13 Hidrostatik tahrik yapisal semasi

Kontral Blaklar

Hidrostatik sistemlerin baz1 sakincali yonleride bulunmaktadir,

e Diisiik tesir derecesi
e Yiiksek imalat, bakim, onarim maliyeti

e Sistemin kayiplari

Hidrostatik tahrik verimini artirmak i¢in, kademeli vites kutusyla birlikte kullanilmaya
baglanilmigtir. Bu hibrit sistemlerde motor giicii iki kola ayrilir, bir kismi hidrolik

sistemlere, digeride mekanik sisteme aktarilir.

Sekil 6.14 FENDT VARIO hidroststik ve mekanik tahrik sistemi
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6.5 Diferansiyel
Tagitllarda kullanilan diferansiyelin iki temel gorevi vardir.

Vites kutusundan gelen dondiirme momentinin degerini ayna- mahruti disli oran1 kadar
artirarak, moment eksenini, akslarin eksenine ayna ve mahruti dislileri vasitasiyla 90°

degistirerek iletilmesidir. Bu nedenle diferansiyele gili¢ dagitma mekanizmasida denilir.

Traktor viraj alirken, tahrik tekerlekler donme yarigaplar: farkli oldugundan, distaki
tekerlek ictekine gore daha uzun yol kat eder (Sekil 6.15). Bu nedenle eger bu fark
patinajla giderilmek istenilmiyorsa, virajlarda tekerlekleri birbirinden farkli devir
sayilariyla dondiiren bir sisteme ihtiyag¢ vardir. Bu gorevi tasitlarda diferansiyel

yapmaktadir.

Distaki tekerlek icteki —
tekerlekten daha
uzun bir yol kat eder.

Sekil 6.15 Tasit lastiklerinin virajda aldig1 yol

Sekil 4.16 ‘da diferansiyelin yapisi gosterilmis ve birbirini kavrayan ayna-mahruti disli
cifti sayesinde hem hiz rediiksiyonu saglanmakta hem de saft dogrultusunda 90° lik bir
eksen yonii degisimi saglanmaktadir. Ayna, disli mahruti disliye nazaran daha biiylktiir
ve diferansiyel govdesine baglanmistir. Diferansiyel govdesi, diferansiyel kutusuna
rulmanli yataklarla yataklanmistir. Aks ve istavroz disliler diferansiyel gévdesi iizerine

yataklandirtlmistir.
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Diferansiyelin ¢alismasinda iki durum s6z konusudur. Her iki tahrik tekerlegin aksina
gelen kuvvetler esit olursa, ayna ile mahrutiye iletilen devir sayisi esit sekilde aks
dislilerine iletilir ve istavroz dislileri kendi ekseninde donmezler. Tekerleklerden gelen
kuvvetler esit olmadiginda, daha kolay donebilen diger aks dislisi istavroz dislinin de
donmesiyle daha hizli donmeye baslicaktir. Diferansiyel bdylece lastiklerin daha az

asinmasini ve traktoriin savrulmamasini saglar.

Sekil 6.16 Diferansiyelin yapisi

Tasitlarda tahrik tekerlegin biri patinaja diistiigii zaman, tekerleklerden birisi zemine 1yi
tutundugu ve digerinin de tutnamadigi igin tagitta ilerleme hareketi meydana gelmez. Bu
duruma dismemek icin tagitlarda iki yontem uygulanir. Traktoriin sag ve sol
tekerleklerine ayr1 frenleme diizeni koymak ve hangi tekerlek patinaj durumuna girdiyse

o tekerlegin frenini aktif ederek ilerleme hareketini saglamak.

Diger yontem, diferansiyel kilidi kullanmaktir. Diferansiyel kilidinin gorevi,
diferansiyeli kilitleyerek, yani diferansiyel 6zelligini etkisiz kilarak, tekerleklere esit
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giic dagitimin1 saglamaktir. Bu suretle bir tekerlek patinaj yaptig: takdirde diferansiyelin

kilitlenmesiyle ¢eki kayb1 dnlenmektedir.

Ug tip diferansiyel kilidi vardir:

Otomatik diferansiyel kilidinde, bir frenleme diizeni yer almaktadir. Aks konik
dislilerinin sag ve soluna yerlestirilmis bulunan lamelli frenler, aks konik dislileri
ve diferansiyel govdesi arasindaki bagil harekete karsin aktarilan momente
bagimli olarak bir fren etkisi gosterir. Bu frenleme momenti kilitleme etkisi
meydana getirir ve tutunmasi iyi olan tekerlek tarafindaki momenti artirir.
Hidrolik diferansiyel kilidinde, diferansiyel kilidini aktif etmek i¢in hidrolik yag
basincindan yararlanilir. Basingl yag pistonu lamelli kavramaya karsi bastirir.
Lameller ayna disli yivleri ile karsilasinca ayna disli kilitlenirken gévde de
cevreden bastirilmak sureti ile pinyon disliler kilitlenmekte ve diferansiyel etkisi
ortadan kalkmaktadir.

Mekanik diferansiyel kilidi digerlerine nazaran daha basit yapidadir. Kilit kolu
hareket ettirince c¢atal doner ve mansonu iter. Bu suretle diferansiyel govdesinin
yivli kism1 mangonun yivli kismini kavrar. Manson aks yivli kisminda kaldig:

siirece, hem aks hem de govde bir iinite olarak birlikte donerler.

Sekil 6.17 Kilitli diferansiyel mekanizmasi

Otomatik olarak devreye giirmeyen mekanik veya hidrolik diferansiyel kilitlerde dikkat

edilmesi gereken husus, sistem devrede iken yliksek hizlarda virajlara girilmemelidir.

Eger viraja hizli girilirse, tasitviraj digina dogru devrilebilir ve diferansiyelin parcalar

kirtlabilir[1].
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6.6 Son Rediiksiyon Disli Mekanizmasi

Traktorlerde istenilen hiza ve momente ulasmak i¢in son aktarmanin yapilan kisimdir.
Gorevi hizda son bir rediiksiyon saglayarak momenti bir kez daha arttirmaktir. Son
rediiksiyon hiz kutusu da denilen bu disli mekanizma, diferansiyelden sonra tahrik
katarindaki yerini alir ve bu mekanizma sayesinde oldukca biiyiik ¢evrim oranlarina
ulagsmak miimkiindiir. Son rediiksiyon mekanizmasi iki kademeli alin dislileri veya
planet disli mekanizmasidir. Son yilarda tretilen traktorlerde kullanilan planet disli
mekanizmasidir.Diferansiyelden gelen hareket planet disli mekanizmasinin giines
dislisine gelir. Glines disli aks milinin bir pargasidir ve onunla birlikte doner. Giines
disli planet dislilerle temas halindedir. Planet disliler ise planet disli tastyiciya monte
edilmistir. Glines disli doniince planet diglileri igten disli olan ve hareketsiz duran
cember disli lizerinde yuvarlanmaya zorlar. Planet disli tagiyict bu durumda giines disli
ile ayn1 yonde olmak {izere donmeye zorlanir ve bodylece motor giicli tahrik
tekerleklerine aktarilmis olur. Aktarma organlarinda en biiyiik rediiksiyon bu grupta
yapilmaktadir. Ayrica traktoriin frenleme sistemide son rediiksiyon grubundan once
uygulanir. Bunun sebebi, frenlemeyi en biiyilk momentin olusmasindan Once

uygulamak i¢indir.
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Sekil 6.19 JOHN DEERE planet mekanizmali son rediiksiyon

6.7 Kuyruk Mili (PTO)

Tarim ekipmanlarinin, traktorle arasinda gii¢ iletimini saglayan organdir. Giig iletiminde
patinaj gibi kayiplar olmadigindan yiiksek bir tesir deresesi vardir. Kuyruk milleri
traktoriin genellikle arka kismin ortasindan ¢ikar, ayrica 6n ve yan tarafada ¢ikis milleri
konabilir. Kuyruk milinin devir sayisi, tipi standartlagsmistir. 540d/min ve 1000d/min

olarak iki kademe belirlenmistir.
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Kuyruk mili, hareketini motordan veya aktarma organlarindan alabilir. Hareketin

alindig1 yere gore kuyruk millerini dort sinfta inceleyebiliriz,

On kuyruk mili

Sekil 6.21 On kuyruk mili
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6.7.1 Motor Kuyruk Mili

Motor kuyruk mili, traktor durduruldugunda ya da motor ile aktarma organlarin iligkisi
kesildiginde, tarim ekipmaninin ¢alismaya devam etmesi saglanmaktadir. Bu sistemde
kavramada iki ayr1 disk vardir. Ilk disk kavrama organlarmi digeride kuyruk milini
kontrol eder. Debriyaj pedalina orta konumuna kadar basildiginda aktarma organlarinin,

sonuna kadar basilduginda ise kuyruk milinin hareketi kesilmis olur.

6.7.2 Vites Kuyruk Mili

Trakorlerde genel olarak kullanilan bu tip, hareketini vites grubu milinden almaktadir.
Traktoriin harekete baglamasiyla kuyruk milinide harekete baslar ve kuyruk miline bagl
ekipmanlarda caligmaya baslar. Bu tip kuyruk millerinde, traktor ilk hareketini
gerceklestirirken, tarim ekipmaninin ataletini ve aktarma organlarinin ataletlerini
saglamak zorundadir. Traktor tarlada calisirken ekipmanda herhangi bir tikanma
meydana geldiginde durdurulup, tikaniklik giderildikten sonra tekrar kavrama devreye
alip kuyruk mili harekete gegirilmelidir. Bu durum tarlada ¢alisirken zaman kaybida

neden olur verim kaybinda yol acar.

6.7.3 Yol Kuyruk Mili

Kuyruk mili, hareketini vites kutusunun ¢ikisindan alir, bundan dolay1 vites ¢ikisindaki
milin devir sayis1 artik¢a, kuyruk milinin devir sayisida artar ve traktor hareket ettikce
kuyruk mili aktif olur. Hiz degistik¢e, kuyruk milinin devir sayis1 arttig1 i¢in yol kuyruk
milleri, hareketini kuruk milinden alan tahrik tekerlekli tarim arabalari, ekim
makinalari, ilag ve glibre makinalariyla birlikte kullanilir. Bu kuyruk mili ile ¢aligmakla,
yapilacak islem traktdriin hizina bagli olarak degismeyip sabit kaldigindan, traktoriin

hizi1 tarlanin durumuna gore degistirilebilir.

6.7.4 Serbest Motor Kuyruk Mili

Traktor ¢aligma bagimsizligi igin en ideali olan bu tip kuyruk milinde, ayr1 bir kumanda
kolu ve motor boliimiinde ayr1 bir kavrama vardir. Sistem ile yiiriime organlarinin

hareketi birbirine bagli olmadan kesilebilir veya caligtirilabilir.
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6.8 Transfer Kutusu

Dort tekerlegin tahrik olan tasitlarda, vites kutusundan sonra 6n ve arka diferansiye
giicii aktarilmasi icin kullanilan disli kutusudur. On ve arka tekeri farkli ¢aplarda olan
traktorlerin, lastikleri bir tur atiminda farkli uzunlukta yol alicaktir. Bu farkli disli
rediiksiyonu ile bu kutu igerisinde giderilir. Sistem ¢aligmasi, tasit sadece 6n veya arka
tekerlekler tahrik hareket ettiginde, vites kutusundan gelen déonme momenti transfer
kutusunda 6n veya arka diferansiyele aktarilir. Bu sirada baglanti kavramasi aktif
degildir ve zincir de calismaz. Dort tekerlek cekis sistemi gecildiginde, baglanti
kavramasi itilerek aktif duruma getirilir ve zincir vasitasiyla giic diger diferansiyel
saftina aktarilmis olur. On ve arka safta aktarilan giiciin orani, kutunun igindeki disli
oranlarina baglidir. 50-50, 47-53, 30-70 gibi oranlarda transfer kutusu 6n ve arka

diferansiyele giicli, momenti paylagtirir.

arka diferansiyel safti

baglantidavramas:

baglant koly

vites kutusundan
gelen saft

on diferansiyel saft

Sekil 6.22 Transfer kutusu yapisi
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BOLUM 7

HESAPLAMALAR

Diinyada ve iilkemizde ¢esitli tarim faliyetlerinde kullanilmasi igingok farkli boyut ve
giiclerde traktorler iiretilmektedir. Tarim faliyetlerinde traktoriin kullanilmasiyla,
traktorlerdeki gelismeler ve paralelinde gili¢ aktarma organlarinda gelismesine,
verimliligin artmasina, farkli sistemlerin kullanilmasina neden olmustur. Traktorlerde
kullanilan vites kademesi sayisi 2.4 kademeden, giinimiizde 40 kademeli vites

kutularina kadar gelismeler yapilmustir.

Hesaplamalarizda orta sinif bahge traktorii olarak, Hattat Compact C3055 4WD
modelini teknik 6zellikleri Tablo 6.1° den kullanilmistir(Sekil 6.1).

Sekil 7.1 Hattat compact c3055
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Cizelge 7.1 Hattat compact c3055 teknik verileri[7]

TEKNIK OZELLIKLER

HATTAT C 3050 / C 3055 / C 3065 / C 3080

[Emisyon Tipi Euro3 Euro3 Euro3 Eurod

[Motor Seri Kodu 11030-33 11030-33 11030-33TA T1030-337A

|Azami Motor Guca (150 14396) T / he / om 36,5/ 507 2.200 30,57 55/ 2.200 507 68 /2200 55,37 767 2200
[Azami Motor Torku N / rpm 196/ 1.400 215 /1.400 285 / 1400 310/ 1400

Silindir Hacmi / Silindir Sayis: cm? / adst 330073 3.300/3 3300/3 33007 3

Endil Capi x Strok mm x mm 1057127 105/ 127 105x127 105x327

[Hava Filitresi Tipi Tikanma gostargeli, kuru tp Tikanma gostergeli, kurt 6p Tikanma géstergell, Kuru bip Tikanma gastergell, kuru tip
[aspirssyon Dogal emis Dojal emis Turbo & Intercooler Turbo & Intercooler
[vakt Tanki ¢ 70 70 70 70

Diferansivel Kilidi & Tahrikli On Aks. AWD AWD 2WD AWD 2wD aWD
Diferansiyel Kilidi Kumanda Tahriki Levye ile kontrol Levye ile kontrol Levye ile kontrol Buton ile kontrol Levye ile kontrol Buton ile kontrol
D61t Ceker Kumanda Tahriki - Mekanik kum. - Mekanik kum. - Elektro Hidrolik Kumandal - Elektro Hidrolik Kumandali

Bagimsiz Tek Devirli Bagimsaz Gift Devirli Bagimsiz Gift Devirli Bagims:z Gift Devirli
[Kuyruk Mili Devri (motor devri) rpm | 540 (1830) | | 540 (1850) | | 540 (1850} | 540 (1830) 1
[Kuyruk Mili Devri (motor devri -

S40E (1534) S40E (1534) S40E (1534)

2WD-
ok Digkli,

AWD 2WD AWD 2WD AWD 2WD AWD
Wagh Tip ve Hidrolik Tahrikii [Cok Diskli, Yagh Tip ve Hidrolik Tahrikli | ok Diskli, Yagh Tip ve Hidrolik Tahrikl Cok Diskli,_Yagh Tip ve Higrolik Tahrikii
|p&rt Tekarden Franleme Sistemi | | dart | - | Standart |

- | - 1 - | - 1 - | Stan:
[Park Freni Mekanik £ Kolu Tle Kumandall Makanik El Kolu Tl= Kumandal Mekanik El Kolu Tle Kumandall Mekanik El Kolu Tle Kumandal
Vites Kutusu 2WD 4WD 2WD AWD 2WD AWD 2WD AWD
Vites Kutusu Tipi Tam Sankromecli 12F+12R / 16F+8R || Tam Senkromach 12F+12R / 16F+8R. Tam Senkromacli 12F+12R / 16F+8R Tam Senkromecl 12F+12R | 16F+BR

Vites Kutusu Debriyail | | Kuru Tip Gift Diskli | | Kuru Tip Gift Diskli Kuru Tip Gift Diskli | Kuru Tip Cift Diskli |
[Azami Hiz * i / rprm 34 /72200 34 /2200 3472200 3472200
Hidralik ve Uc Nokta Asks Sistem: 2wn awn 2wn awn awD 2wn awD
|Azami Pompa Debisi / Pompa Basines (it/dak)/bar 45 It/dk, 195 bar 45 It/dk, 195 bar 45 gk, 185 bar 45 It/dk, 195 bar
[Fonksiyoniar Pozizyon, Gaki, Hassasiyat Bozisyon, Gela, Hassasiyat Pozisyon, Gek, Hassasiyet Pozisyon, Geki, Hassssiyet
|Gf: Markas: / Kategorisi Hema / Kategor 2 Hems / Kategori 2 Hama / Kategor 2 Hema / Kategori 2
[idrolk Glic Gilas: ks / ValF =2 72
[Maksimum Kaldima Kapasitesi g 2.200 2.200 3.000 3,000
Girhiklar ve Olciiler i
[Toplam Yiksiz Agrhk (Rops)
[Toplam Yiksiz Agirhk (Kabin kg 2850ka | 3.010kg 2.090ka | 3.010ke 3210k | 3230 kg 3.110ke 3230 kg
Gn Agric Adet kg Fx22+50 aw22+50 Ex23+50 €x22+50
[Aris Agiriic Adet x kg Zx45 Zxas Txd4s-2%70 Tx45-2x70
[Toplam Uzunluk (On Agrliklar D=hil) m 3.550 3330 5.530 3530
[Dingil Agikias mm 2.100 | 2.030 2.100 | 2.030 2100 | 2.030 2.100 | 2.030
[Toplam Genishik ** mm 1.507 1,507 1.507 1507
[Toplam Yiksekik (Rops / Kabin) =+ mm miax: 2,490 mm / max: 2,520 mm | max: 2,490 mm / max: 2,520 mm 2450/ 2520 24307 2520
Alt Acikitc + mm 385 325 ES 325 385 325 385 325
sti eri 2WD. 2wD 2wn 2wn
. opsiyon (On) 7,50~ 16 280/70R20 7,50 - 16 280170720 7,50-16 300/70R20 7,50-16 300/70R20
. opsiyon (Arka) 14,5/13-28 14,5/13-28 14,5/13-28 14,5/13-28 14,3/13-30 350/35R30 12,5/13-30 350/35830
. apsiyon (6n) - 280/70R18 - 280/70R18 7.50-16 280/85 R20 7.50-16 280/85 R20
. opsiyon (Arka - 340/85R28 - 340/35R28 12,4/11-36 12.4/11-36 12,4/11-36 12,4/11-36
. apsiyon (On) - - - - - 300/70R20 = 300/70820
~opsiyon (Arks] ~ - = — - 14,5/13-30 — 14,5/13-30

Traktoriin glic aktarma organlar1 tasarlanirken, oncelikle traktor hiz gereksinimi tespit
edilmistir, daha sonra deney traktoriimiiziin lastik ebatlar1 ve motor karakteristlik
Ozelliklerine gore her vites i¢in aktarma oranlar1 bulunmustur. Bulunan aktarma orani
traktoriimiliziin 4 ana aktarma organina oranlanmistir. Bu 4 ana grup vites grubu,
aktarma grubu, diferansiyel ve son olarakta son rediiksiyon dislilerden olusmaktadir. Bu
grubun diginda, traktorlerde dis ekipmanlara gii¢ aktaran PTO (PowerTakeOff ) grubu
dislilerin standart PTO devir sayilarma (540-540E d/dk)gore hesabi yapilmustir.
Hesaplanan aktarma organlari orani dogrultusunda traktdriin motordan zemine temas
edene kadar her boliimiindeki iiretilen moment degerleri tespit edilmistir ancak bu
degerler ile yapilan tasarimlarda ¢ok biiyiik sayilarda disli ve mil gereksinimleri
cikmistir. Bu hesaplama tamamen teorik bir bulgudur ve tasarim parametreleri olarak
kullanilmamalidir. Tasarimda kullanmamiz gereken ve bize dogru hesap yaptiran
yontem; traktoriin zemin ile arasinda olusan ¢evre kuvveti ve momentidir. Bu kuvvet ve
moment traktériin agirh@ina, agirhk oranina, zemin sirtiinme Katsayisina, lastik
yapisina, yarigapimna ve desenine baghdir. Tespit edilen ger¢ek moment degeri ile
aktarma organlarindaki moment doniisiimleri hesaplanmigtir. Bulunan moment

degerleriyle disli sistemlerinin modiil hesab1 yapilmistir.
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7.1 Traktoriin Cevrim Oranlarinin Belirlenmesi

Traktorler, kullanim sinifina gore g¢esitli hizlara ulagsmasi istenir. Bu hizlar 0.5 km/h den
40 km/h (yasal sinir) araliginda degisir. Deney traktoriimiiz, orta sinif bir bahge traktorii
oldugundan, yavas ve orta hizli kullanim ihtiyacin1 karsilamasi gerekir. Vites hiz
paremetresi belirledikten sonra, traktoriimiiziin lastik ebadini ve motorun teknik
dokiimanindan maksimum giiclinii verecegi devir sayisini (7.1) ve (7.2) hesaplayarak
bulduktan sonra, lastik devir sayisi ve aktarma oranlari tespit edilip, Cizelge 7.2
yapilmistir. Asagidaki formiil kullanilarak lastik devir sayisi ve traktor hizi hesaplan
yapilir. Burada dikkat edilmesi gerekenler birimlerin farkli olmasidir. Birim ¢evirmeleri

yapildiktan sonra islem yapilmalidir.

v = w.r (7.2)
[ = Nmotor / Ntekerlek (7.2)
v = Cevresel hiz (m/s)

w = Acisal hiz (rad/s)

r = Tekerlek yarigap1 (m)

1rad/s =9.55d/dk, 1 m/s=3.6 km/h
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Cizelge 7.2 Traktor hiz ve aktarma oranlari

Vites .. |Hiz [km/h)| Lastik Deviri| Aktarma Orani Kademe
Basamagi Grubu

1.Vites 1.8 8,13 2707

2.\Mites 2.7 12,19 180,5 E
3.Vites 3,3 14,90 147.7 o
4 \ites 5.3 23,93 01,9 g
5.Vites 4.1 18,51 1189 N
6.Vites 6,3 28,44 77,4 T
7.Vites 7,7 34,76 63,3 hat
8.Vites 12,2 55,08 39,9 %
9.Vites 9.4 42,44 51,8 ™
10.Vites 14,6 65,91 33,4 ;
11.Vites 17,9 80,81 27,2 g
12 Vites 28,5 128,66 17,1 E

Traktorlerde kullanilan i¢ten yanmali motorlar gii¢lerini ve momentlerini belirli bir
devirde vermeye baslar, bir noktadan sonra maksimum giicline ulasir. Maksimum giice
ulagilan devirin lizerindeki devirlerde artik traktoriin degerleri diismeye basladigini
Cizelge 7.3’ de goriiliiyor. Bu ylizden, traktdriin hizlanmasi i¢in gerekli gii¢, yiik
cekebilmesi ve tarim faliyetleri icin gerekli torku, en verimli sekilde bu iki devir bandi

arasinda gerceklestirmelidir.

57



Cizelge 7.3 Perkins motor gli¢-devir, tork-devir iliskisi[6]

200

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200

Devir (rpm)

Traktoriimiizde kullanilan Perkins motor giliciinii 1400d/dk — 2200d/dk arasinda en
verimli sekilde vermektedir. Hizlanma ve tarim faliyetleri bu devir araliginda
gerceklesir. Cizelge 7.4° te traktoriin her vites kademesindeki devir ve hiz iligkisi

verilmistir.

Cizelge 7.4 Vites kademeleri hiz ve devir iligkisi

Motor Devri ile Vites Kademeleri Hiz iligkisi

: ]
i 1Vites |2.Vites |3.Vites |4.Vites [5.Vites |6.Vites |7.vites |8.Vites |9.vites |10.Vites |11.Vites |12.vites }
| 1400 1,15 1,72 2,35 3,25 2,86 3,95 3,73 745 6,05 9,10 13,30 1?,25E
i 1500 1,23 1,84 2,73 3.48 3.07 4,23 6,14 798 6,43 9,73 14,25 18,48}
| 1600 1,31 1,96 2,91 371 3.27 4,51 6,33 8,31 6,91 10,40 15,20 19,?1E
i 1700 1,33 2,09 3,09 3.54 3.48 4,73 6,93 3,04 7,34 11,05 16,15 20,94}
| 1800 1,47 2,21 3.27 4,17 3,68 3,07 7,36 3.37 777 11,70 17,10 22,1?E
i 1300 1,33 2,33 3,45 440 3,89 3,33 777 10,10 8,20 12,35 18,05 23,40}
| 2000 1,64 2,45 3.64 4,64 4,09 3,64 8,18 10,64 8,64 13,00 13,00 24,64E
E 2100 1,72 2,58 3,82 4,87 4,30 5,92 8,59 11,17 9,07 13,65 19,95 25,87}
i 2200 1,80 2,70 4,00 5,10 4,50 6,20 9,00 11,70 9,50 14,30 20,50 27,10
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7.2 Traktor Vites Kademelerinin Tork Degerlerinin Belirlenmesi

Traktoriin hiz gereksinimi ve her vites i¢in aktarma oranlar1 belirledikten sonra, her

aktarma grubunun oranlar1 belirlenir(Cizelge 7.5). Aktarma oranlar1 belirlenirken,

biiyiik cevrim oranlar1 diferansiyel ve son rediiksiyona grubuna birakilir.

Cizelge 7.5 Aktarma organlar1 ¢gevrim oranlari vites basamagi iliskisi

Vites BN ON DiNGIL ARKA ARKA DINGIL
Basamagi LKADEME ZKADEME | pDireRanSIvEL RE Dgzg?om DIiFERANSIYEL RE DSE?DN
1.Vites 3,6 2,95 4,07 4,15 4,07 6,33
2.Vites 2,4 2,95 4,07 4,15 4,07 6,33
3.Vites 1,6 2,95 4,07 4,15 4,07 6,33
4 Vites 1,4 2,95 4,07 4,15 4,07 6,33
5.Vites 3,6 1,28 4,07 4,15 4,07 6,33
6.Vites 2,4 1,28 4,07 4,15 4,07 6,33
7.Vites 1,6 1,28 4,07 4,15 4,07 6,33
8.Vites 1.4 1,28 4,07 4,15 4,07 6,33
9.Vites 3,6 0,55 4,07 4,15 4,07 6,33
10.Vites 2,4 0,55 4,07 4,15 4,07 6,33
11.Vites 1,6 0,55 4,07 4,15 4,07 6,33
12 Vites 1,4 0,55 4,07 4,15 4,07 6,33

Cizelge 7.5’ den yararlanarak her vitesin tirettigi tork degerleri bulunur(Cizegle 7.6). Bu

degerler teorik bulgulardir. Bulunan bu tork degerlerini traktorler zemine iletemezler.

Traktoriin zemine iletebilecegi maksimum tork degeri, lastik ¢evresel momenti kadardir.

Bu degerden fazla olan tork, patinaj ile kaybedilir.

Cizelge 7.6 Teorik vites tork degerleri

Max.Motor Torku =215 Nm

1.Vites

2.Vites

3.Vites

4Vites | 5.Vites

6.Vites

7.Vites

B.Vites

9.Vites

10.Vites

11.Vites | 12.Vites

58.207,58

38.805,05

31.743,59

15.768,61| 25.554,55

16.630,74

13.606,97

8.588,00

11.146,13

7.176,28

5.853,28| 3.676,27

Traktoriin iiretebilecegi yada zeminene aktarabilecegi maksimum momenti, denklem

(4.34) ve (4.37) ile hesaplayabiliriz. Traktor tahrik tekerlek ¢evre kuvveti ve momenti,
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Fu=Gad . 1k (4.34)
M=Fu.r=Ga.pk.r (4.37)
Gad = Tahrik dingile gelen dinamik yiik (N) , traktoriiniin agirhk dagilima gore %60
olarak hesaplanir.

uk = Zemin tutunma katsayisi, en yiiksek oran asfalt zeminde gecerlidir , 0.85 olarak
kabul edilebilir.

r = Tahrik tekerlegi yarigapi(m)

Fu= Gad . pk

G =3100 kg

G =9.81 m/s?

uk = 0.85

larka= 0.6 M

ren=0.4m

Fuarka =3010.9,81.0,6.0,85
Fuarka = 15060 N

Fusn =3010.9,81.0,4.0,85
Fusn = 10040 N

on ve arka tekerlek gevre kuvvetleri bulunur. Momenti denklem (4.37) ile,

M=U.r=Gad.px.r

Marka = 15060 . 0,6 = 9036 Nm

Mz, =10040. 0,4 = 4015 Nm

4 tekerden ¢ekis sistemi devredeyken,

M = Mgn + Marka = 4015 + 9036 = 13051 Nm

2 tekerden ¢ekis sistemi devredeyken,
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M = Marka = 9036 Nm

olarak bulunur. Bulunan tekerlek ¢evre momentini, vites kademelerine oranlandiginda,
motorun maksimum torkunu (215Nm) kullanmaya gerek kalmadan, traktoriin
gelistirebilecegi ¢evre momentine ulasir. Fakat hizli vites grubundaki vites kademeleri,
maksimum tekerlek ¢evre momenti degerine ulasamadigini goriilmiistiir (Cizelge 7.7).

Cizelge, traktoriin en iyi tutunma sagladig1 zemin olan asfalt i¢in hazirlanmistir.

Meeorik = Mmotor . I (7-3)

Mieorik = Teorik tekerlek momenti(tork)
Mmotor = Motorun tirettigi maksimum moment(tork)
i = Vites kademesi aktarma orani
Mieoriki = 215 . 270,7 =58208 Nm (1400 d/dK)
Meorike = 215 . 180,5 =38805 Nm (1400 d/dK)
Mieoriks = 215 . 140,7 =31750 Nm (1400 d/dk)
Mteorika = 215.90,9 =19769 Nm (1400 d/dk)
Mieoriks = 215 . 118,9 = 25555 Nm (1400 d/dk)
Meorike = 215 . 77,4  =16631 Nm (1400 d/dk)
Mteorikz = 215 . 63,3  =13607 Nm (1400 d/dk)
Mteoriks = 215.39,9 = 8588 Nm (1400 d/dk)
Meoriko = 215 . 51,8 =11146 Nm (1400 d/dk)
Mieorikio = 215 . 33,4 =7176 Nm (1400 d/dk)
Mieorikiz = 215 . 27,2  =5853 Nm (1400 d/dk)

Mteorikiz = 215. 17,1 =3676 Nm (1400 d/dk)

Her vites i¢in teorik moment degeri bulunur.
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Cizelge 7.7 Vites kademeleri motor kullanim orani

Traktér Asfalt Kullanim Degerleri

Vites Kullanim Orani % Motordan Cekilen Tork | Toplam | CEVRESEL MOMENT (Nm)

Kademesi |%15 patinaj |%50 patinaj %15 patinaj |%50 patinaj | Cevrim |%15 patinaj [%50 patinaj
1.Vites 22,4 18,3 48,21 39,26 270,7 13.051,00 10.630,00
2 Vites 33,6 27,4 72,31 58,90 180,5 13.051,00 10.630,00
3.Vites 411 33,5 88,38 71,98 147,7 13.051,00 10.630,00
4 Vites 66,0 53,8 141,94 115,61 91,9 13.051,00 10.630,00
5.Vites 51,1 41,6 109,80 89,43 1189 13.051,00 10.630,00
6.Vites 78,5 63,9 168,72 137,42 77,4 13.051,00 10.630,00
7 Vites 95,9 78,1 206,22 167,96 63,3 13.051,00 10.630,00
8.Vites 152,0 123,38 326,73 266,12 39,9 13.051,00 10.630,00
9.Vites 117,1 95,4 251,74 205,04 51,8 13.051,00 10.630,00
10.Vites 181,9 148,1 391,01 318,47 33,4 13.051,00 10.630,00
11.Vites 223,0 181,6 479,38 390,46 27,2 13.051,00 10.630,00
12 Vites 355,0 289,2 763,26 621,68 17,1 13.051,00 10.630,00

Cizelge 7.7° de san ile belirtilen alana giren vites kademeleri, 4 teker g¢ekis sistemi

devredeyken maksimum tekerlek cevre momentini iretebilmesi icin (13051Nm),

motorun iiretebildigi

maksimum momentten (215Nm) daha fazlasina

ihtiyag

duyanlardir. Traktoriin motorun kapasitesi belli oldugundan bu kademeler i¢in tasarimi,

teorik moment degeri ile yapilmaktadir.

Cizelge 7.8 Vites kademeleri teorik momenti ve ¢evre momenti karsilastirilmasi

Traktér Motor Torku = 215 Nm- 1400d/dk
Vites Toplam Tekerlek | Max. Cevre
Kademesi Cevrim Momenti Momenti
1.Vites 270,7 58208 13.051
2.\Vites 180,5 38805 13.051
3.Vites 147.7 31750 13.051
4.\Vites 91,9 19769 13.051
5.Vites 1189 25555 13.051
6.Vites 774 16631 13.051
71.\Vites 63,3 13607 13.051
a.\Vites 399 8588 13.051
9.Vites 51,8 11146 13.051
10.Vites 334 7176 13.051
11.Vites 27,2 5853 13.051
12 Vites 171 3676 13.051

Cizelge 7.8 incelendiginde, teorik moment deger ile traktoriin zemine aktarabilecegi

maksimum moment degerlerinin (Max. Cevre momenti) arasinda ¢ok biiylik bir fark
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oldugu goriilmektedir, eger aktarma organlarin tasariminda teorik moment degerlerini
kullanilirsa, gerekli olan degerlerden kat ve kat daha biiyiilk malzeme kullanmis ve
agirlik olarak c¢ok biiyiik disliler kullanmak zorunda kalinir. Halbuki traktorler higbir
durumda teorik degerleri zemine aktaramazlar. Bu ylizden tasarm hesaplarinda tekerlek
¢evre moment degerlerini kullanilmasi gerekir. Fakat 8, 10, 11, 12. viteslerde motor ve
aktarma organlarinin gelistirdi§i moment, maksimum ¢evre moment degerine
ulagamadig goriilmiistiir. Bu ylizden bu vites kademelerinde maksimum tekerlek

momentini degil, teorik tekerlek moment degerini kullanirsak daha dogru hesap yapmis

olunur.
0 Nm 73 Nm 240 Nm 651 Nm 388 Nm
. . 388 Nm
VITES TAKVIYE TRANSFER ARKA AKS
MOTOR [—w— ] - - . .
KUTUSU KUTUSU KUTUSU DIFERANSIYEL
73 Nm 240 Nm 651 Nm 1502 Nm
263 Nm

1018 Nm 263Nm 1502 Nm

ARKA AKS

ON AKS AN AKS AKS
SON REDUKSIYONT € pireraNsiyEL |4 SON REDUKSIYON

4015 Nm 1018 Nm 9036 Nm

Sekil 7.2 4WD sistemin gii¢ aktarma organlar1 ve tork zincir semast

Aktarma organlarinda moment ve hiz donilistimii yapilirken, hi¢ bir mekanik sistem
%100 verimle ¢alismadigindan, sistemler arasinda kayiplar mevcuttur. Siirtlinme ve 1s1
yoluyla olusan enerji kayiplarinda, sistem hesaplanan degerleri vermemektedir. Bu

yiizden verim katsayilarinida hesaba katilmas1 unutulmamalidir.
Vites kutusu ve takviye kutusu verim = 0,92
Diferansiyel ve planet mekanizmasi verim = 0,95

Sisteminde 1s1 yoluyla olusan enerjiyi hava veya sogutma sistemiyle dislilerden

uzaklastirilmalidir.
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7.3 Disli Gruplar1 Modiil Hesabi

Disli carklarda modiil hesab1 mukavemet ve yiizey basing hesaplarina gore yapilir.
Mukavemet hesabina gore digliler bir kiris olarak disiiniilir ve egilme gerilmesi goz

ontine alinir, dig dibinden kirilmamasi i¢in boyutlandirma yapilir.

Yiizey basinci hesabinda ise, es ¢alisan dislilerin temas noktalarinda yorulma asinmasi

(pitting) neden olan Hertz tipinde yiizey basinglarina gore boyutlandirma yapilir.
Modiil hesaplamalarinda tavsiye edilen yontem:

e Dislerin yiizey sertligi < 350 HB olan disli carklarda ¢ogunlukla yorulma
asinmasi meydana gelir. Bundan dolay1 bu du disli ¢arklar yiizey basincina gore
boyutlandirilir ve mukavemet hesabiyla kontrol edilir.

e Diglilerin yiizey sertligi > 350 HB olan disli carklarda ise, dislilerin kirilmas1
sorunu olustugundan boyutlandirma hesabi1 mukavemet hesabina gore kontrolii

ise yiizey basincina gore yapilir.

Disli ¢arklarimizda semantasyon ¢elikleri kullanilmistir. Bu malzemelerin sertlik degeri
>350 HB oldugundan modiil hesabinit mukavemete gore yapilip, modiil hesap kontrolii
ise yiizey basing hesabiyla yapilmistir. Disli ¢arklarimizda daha fazla yiikk tasima
kabiliyetleri ve yiiksek hizlarda daha sessiz ¢aligmalarindan dolay: helisel disli carklar
kullanilmistir.  Hesaplamalarda kullanilan  formiill ve parametreler asagida

tanimlanmaistir.

Mukavemet hesabina gore formiil[3]:

b = YmXmpolarak distintiliirse,

&

2xM
m, =3 B—xcos fyx K, xK,xK xK,
le le Xﬁm"

(7.4)
b = Wex do (7.5)
b=%¥mxm (7.6)
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olarak diistiniiliirse,

. 2x My )
m, =3 — = X COS ﬁnquflxKnxerKm
d

(7.7)
6d1=Ky X Ke X Kr X Lh X 0p/ K¢ (7.8)
Gem1= ©d1/ S (7.9
Yiizey basing mukavemet kontrolii i¢in:
Prbc1 = PHp. KL Ky. K. Kere. Kr (7.10)
2M,,
Py =KeK.K; WKUKIJK?’R
(7.11)
SH = Prpc1 / Pu (7.12)

Cikan sonug ‘“1’’ den biiyiik ¢ikarsa disli yilizey basing¢1 bakimindan emniyetlidir.

Konik disli ¢arklarda ortalama modiile gére hesap yapilir ve asagidaki formiille bulunur,

m=mu(1 +Zsin(5) ) (7.13)
Ra= do/2sin(d) (7.14)
b< R4/3 (7.15)

Genislik Faktorii: Wq: b/do1 veya Wm: b/m disli garkin yiik tasima kabiliyetini, genislik
boyunca yiik dagilimini ve ¢alisma kabiliyetini etkiler. Teorik olarak Wda,%m Ve buna
bagli olan b genisligi arttikca yiik tagima kabiliyeti biiyiir. Ancak b dis genisligi biiyiik
oldugu durumda gerek millerin deformasyonlar1 ve gerekse millerin isleme hatalarindan

dolay1 yiik bir tarafa biner ve kirilmalar meydana gelebilir. Genellikle bu parametreler:
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¥Y¢=0,8-1,2 W¥m = 14— 18 degerleri arasinda alinir.

Hiz Faktorii: Ky genelde taksimat ve profil hatalarina, ¢evre hizina, donen sistemlerin

rijitligine, birim genislige gelen kuvvet Fy/b’ ye ve dislilerin rijidligine baglidir.

Cizelge 7.9 Dinamik hiz faktori[5]

) Yurzt?iy'i Cevre hiziv, m/s
Kalite | =€ 0" <3 | 38| 812 | 12-18] 1825

<350 - 1 11 12 14

6 >350 1 1 11 12
<350 1 1 1,2 1,3 1,5

7 >350 1 i 11 1,2 1,3
<350 11 13 14 _

& | »350 L1} 12 13|

9 | <350 12 | 14 - - -

>350 12| 12

Kuvvet Dagilim Faktorii: Km millerin rijitligine ve dislerin isleme dogruluguna bagl

bir degerdir. Malzeme sertligine ve kalitesine bagli olusan diyagramlardan elde edilir.

Cizelge 7.10 Kuvvet dagilim faktorii[5]

Yataklara gore Asimetrik olarak
lestirilmis disli
simetrik olarak YELEE__L” ”;:5 _I_?tl Kansk yerlestirme
ok riji Z riji
yerlestirilmis disli & ) ! _J
mil mil
0,2 1 1 1,05 1,15
04 1 1,04 1,1 1,22
0,6 1,03 1,08 1,16 1,32
0,8 1,06 1,13 1,22 1,45
1 1,1 1,18 1,29 -
1,2 1,14 1,23 1,36 -
14 1,139 1,29 1,45 -
L6 1,25 1,35 1,55 -
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Cizelge 7.11 Calisma faktorii[5]

Motorun cinsi
s makinasi Elektrik veya Cok silindirli ig- Tek silindirli
(Yik ifadesi ile ) tirbin ten yanmali igten yanmali
Dizgin 1,00 1,25 1,5
Orta darbeli 1,25 1,50 1,7
Agir darbeli 1,79 2,00 2,25

Diizgiin ifadesi : santrifdj pompalar, sivi karistirici;
Orta.darbeli ifadesi: kdrikld pompalar, kat: ve yari kati karigtiricilar,

bantly konveyirler;
Agir darbeli ifadesi : haddeleme, presleme, dedirmenler gibi makinalar igin

gegerlidir.

Form Faktorii: K dis sayisina ve profil kaydirma faktoriine bagli diyagramdan alinir.

Cizelge 7.12 Form faktorii[5]

2{ze} 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
K¢ 3,36 3,25 3,16 3,09 3,02 2,96 2,91 2,87 2,83 2,80 2,75 2,72 2,70 2,67 2,64
z{ze) 29 30 35 40 45 50 60 65 70 80 90 100 200 400 oo
K¢ 2,62 2,60 2,51 2,45 2,41 2,36 2,32 2,29 2,28 2,25 2,23 2,21 2,14 2,10 2,07

Disli Malzemesi Mukavemet Sinir1: og,standart deney ¢ubugundan elde edilen stirekli

mukavemet siirinin disli carka ait cesitli parametrelerin yorumlanmasi sonucu elde

edilen degerdir.

Cizelge 7.13 Disli malzemelerin mekanik 6zellikleri[5]

Malzeme Yanak Ogp PHD isil islem
Grubu Simgesi sertligi | nymm2 | N/mm2 §
80 300
Dékme demir| G620 180 HB
GG 25 220 HB 110 360
. | GTS35 150 HB 330 320
Temper dokiim | gro6g 220 HB 410 | 460
GGG 40 180 HB 370 370
sfero dskiim | GGG 60 250 HB 450 490
GGG 20 320 HB 500 600
. GS 52 160 HB 280 320
lik disk
Cellk doktim GS 60 180 HB 320 380
_ 5t50 160 HB 320 370
Imalat celigi St60 190 HB 350 430
5t 70 210HB 410 460
cas 190 HV10 410 530
.| 3acrMoa | 270HV10 520 530 o
Islah gelikleri | 43cmod | 300 HV10 570 600 Sertlegtirilmis
34CriNiMoG | 310 HV10 510 630
16MnCr5 720 HV10 860 1470
seﬁm‘sswn 15Crnia 730HV10 920 1490 | Sertlestirilmig
5 17CrNiMo6 | 740 HV10 1000 1510
42CrMod 550 HV10 770 1070
Islah ve 16MNCTS 550 HVLO0 810 1100 Gazo-
sementasyon| 31crpmova 700 HV10 840 1230 nitrurasyon
1aCrMiove.s | 770 HV1O 860 1270
Ck 45 420 HV10 620 710 Nitro-
islah ve 16MnCrs 560 HV1O 650 770 karbonizasyon
sementasyon | 42CrMod 610 HV10 680 830 =
1350 TBo-
34cra 650 HV10 300 Nitooasyon

Siirekli Mukavemet Simir1. op, yapilan deneyler sonucu Wdéhler yorulma egrisinden

yorumlanarak deneyler sonucu elde edilen degerlerdir.
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Yiizey Kalite Faktorii: Deneysel elde edilmis diyagramlardan dislinin taglanma ve

tiraglanma sekline bagli olarak okunur.

Boyut Faktorii: Dislilerin modiil degerlerine gore alinan degerdir.

Cizelge 7.14 Boyut faktori[5]

Malzeme ve Isil isiem Faktor <5 | 0 moi;‘ m, ':21 25 %0
imalat celigi, islah edimis celiklerve | Kb 1 0,97 | 0,94| 0,91 | 0,88] 0,85
temper dokiim GTS Kbp i 1 1 1 1 1
Sementasyon, ediiksyon veya alevie Kb 1 0es| 09 |08 | 6,8 08
sertlestirilmis celikler ve dokme demir| Kbp 1 1 |098{095 | 0,93] 0,3
Nitriirasyon ve karbo-nitriirasyon ile | 1 0,95 | 0,2 0,35 08| 08
sertlestiriimisg celikler Kbp i 0,98 |0,91 | 0,806 0,_8_‘ 0,75

. . Kb 1_|0,98 |085 078 | 0,7 | 0,7
Gri GG ve sfero GGG dokme demir Kbp 1 5 1 1 1 1

Centik Faktorii: K; dis tabaninin digli gévdesine kavustugu gecis yerinde meydana

gelen gerilme y18ilmalarini géz 6niine alan bir faktordiir.

Giivenirlik Faktorii: Kr malzemenin siirekli mukavemet sinirlarinin genis bir dagilim

gosterdigi belirterek ortaya ¢ikan bir degerdir.

Cizelge 7.15 Giivenirlik faktori[5]

Giivenilirlik (%) Kr
50 1,0
90 0,897
99 0,814

99,9 0,753
99,99 0,702
99,999 0,659

Omiir Faktorii: Ln disli sistemin yiik degisim sayisina gore gecerli olan bir

degiskendir.
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Cizelge 7.16 Omiir faktorii[5]

3,0 s
_ T
2,5_. ULER R
: . il
2,0 - )
!‘h 1’8 l I Bh.
- - ¢ il -
1,6 S
1,4 —H b N
- : ] i \ \ T
1,2} — A 1 I
r /{J{ 1 . ‘h.\h‘ i
1,0 | I i m——— il
102 103 104 105 106 107

N
A-Sertlestirilmis 1slah gelikieri, imalat geligi, celik dbkiim, Gri GG
sfero GGG ve temper GTS dakiim;
B-Sertlestirilmis sementasyon celikleri, endiiksyon veya alev
ile sertlegtirilmis gelik veva GGG;
C-Nitriirasyon ile sertlestirilmis ¢elikier;
D-Kabo-nitriirasyonla sertlegtirilmis gelikler.

Malzeme Faktorii: Ke =0,59VE bagntisi ile hesaplanan bu faktoriin, malzeme ¢iftleri

i¢in tayin edilen bir degerdir.

Cizelge 7.17 Malzeme elastilik faktorii[5]

K
: Ej 105 Kk E, 105 E
Pinyo! Car 2 Ny
veh N/mma2 N/mm?2 N/mm2
gelik 2,06 189,9
) Celik dékiim 2,02 188,9
Gelik 2,06 | sfero dékme demir (GGG) 1,73 1814
Gri dékme demir {GG) 1,26-1,18 165,4-162,0
D&kiim kalay bronzu 1,03 155
Kalay bronzu 1,13 159,8
o Celik dékiim 2,02 188,0
Celik dokiim 2,06 Sfero dékme demir (GGG) 1,73 180,5
Gri dékme demir (GG) 1,18 161,6
Sfero dékme 1,73 | Sfero dékme demir (GGG) 1,73 173,8
demnir {GGG) ' Gri dokme demir (GG) 1,18 156,6
Gridbkme | 1,26-1,18 |  Gri dSkme demir [GG) 1,18 146,0-143,7
demir {GG)

Yuvarlanma Noktas1 Faktorii: K, kavrama acisina bagli olarak degisen ve tablodan

bulunan degerdir.

1+1
Cevrim Oram Faktorii: V- T formiiliiyle hesaplanan degerdir.

Sertlik Faktorii: Disli cark malzemesinin sertlik degeri i¢in kullanilan katsayidir.
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Cizelge 7.18 Sertlik faktorii[5]

HE 130 200 300 400 470
Khb 1,2 1,12 1,1 1,04 1

Yaglama Faktorii: Disli ekipmanlarin sogutulmasi ve yaglanmasi i¢in kullanilan

yagin vizkozitesinin katsayidir.

Cizelge 7.19 Yaglama faktori[5]

v 63 | 38 | 100 | 200 | 300
Ky 07109 | 1 | 121,35

Modiil Tablosu: Disli iiretimine kullanilan modiil degerlerini gosterir.

Cizelge 7.20 Standart modiil tablosu[5]

Modiil m {mm) Modiil m {(mm) Modiil m {mm)
1.5eri 2.5eri 1.Seri 2.5eri 3.5eri 1.5eri 2.5eri 3.5eri
0,05 0,65
0,055 0,7 6 6,25-6,5
0,06 0,75 7 7.5
0,07 0,8 ] 8.5
0,08 0,85 9 9,5
0,09 0,9 10
0,1 0,95 11
0,11 1 12 13
0,12 1,125 14
0,14 1,25 16 15
0,16 1,375 18
0,18 1,5 20
0,2 1,75 22 24
0,22 2 25 27
0,25 2,25 28
0,28 2,5 32 30
0,3 2,75 36 33
0,35 3 3,25 40 39
0.4 3.5 3,75 45 a2
0,45 4 4,325 50
0,5 4,5 4,75 55
0,35 5 5,25 60 65
0,6 5,5 5,75 70 75

7.3.1 Vites Grubu Disli Carklar1 Modiil Hesabi

Traktor ¢evre kuvveti ile iiretilen ve tekerlegin yere aktarabilecegi maksimum moment
degerini aktarma organlarindaki degerleri hesaplandiginda ana vites grubumuzda

iletilen maksimum moment degeri 73 N.mdir. Bu moment en biiyiik aktarma oraninin
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gerceklestigi 1. viteste olmaktadir ve kritik vites dislisi i¢cin hesaplama yapilir.Disli

malzemesi olarak 16MnCr5 malzemesi kullanilmistir.
Burulma Momenti: 73000 N.mm

Genislik faktori (‘V): 0.8

Dis sayisi (z): 23

Es deger dis sayisi (ze): 25

Helis agis1 (B):15°

Kavrama agis1 (a): 20°

Form faktorii (Kg): 2.72 (Cizelge 7.12)
Hiz faktori (Ky): 1.12 ( Cizelge 7.9)
Kuvvet dagilim faktorii (Km):1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktorii (Ky):0,96

Boyut faktorii (Kbp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori(K¢): 1

Giivenirlik faktorii(Kr): 0.9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktdrii(Ly): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsayisi(S): 1.4

Malzeme faktorii (Ke):192v/N /mm (Cizelge 7.17)
Cevrim orani faktorii (Kj): 1.13

Yuvarlanma noktasi faktorii (Ko): 1.76

Disli ¢ark mukavemet degerinin (7.8),(7.9) ile bulunmasi:
6d1=Ky X Ke X Kr X Lh X op/ K

64d1=0,96 X 1x 0,9x 1 x 860/ 1= 743 N/mm?
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Gem1 =0d1 / S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme degeridir.

Giivenlik katsayisini 1,4 kabul alinir.
cem1 = 743/ 1,4 = 530 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (7.7)° de yerine koyularak vites grubu icin modiil

hesaplanmustir.

3 [2x73000x0,965x2,72x1,5x1,12x1
m > = 1,42 mm oldugu goriiliir ve standart modiil
23°x0,8x530

tablosundan mi=2 mm segilir. Se¢ilen modiil yiizey basinct mukavemet (7.10), (7.11),

(7.12)’ e gore saglamasi yapilir.

Pupet = Prp.KL.Ky.Kp.Kche.Kr= 1470.1.1.0,96.1.0,9 = 1270 N/mm?

2x73000x1,5x1,12x1,22
Ph =192x1,76x1,13 \/ = 688,2 N/mm?

40x47,67°

Sn=1270/688,2=1,85

bulunur ve mekanizma yiizey basinct bakimindan emniyetlidir.

7.3.2 Takviye Grubu Disli Carklar1 Modiil Hesabi

Takviye grubu disli sisteminde yavas, normal ve hizli olmak {izere 3 bdlim
bulunmaktadir. Traktor ¢evre kuvveti ile iiretilen ve tekerlegin yere aktarabilecegi
maksimum moment degerini aktarma organlarindaki degerleri hesaplandiginda takviye
grubumuzda iletilen maksimum tork degeri 240 N.mdir. Bu tork en biiyiikk aktarma
oraninin gerceklestigi yavas vites grubunda olmaktadir ve kritik vites dislisi igin

hesaplama yapilir. Digli malzemesi olarak 16MnCr5 kullanilmastir.
Burulma Momenti: 240000 N.mm

Genislik faktori (W): 0.8

Dis sayisi (z):24

Es deger dis sayisi(ze): 26
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Helis ag1s1 (B): 15°

Kavrama agis1 (a): 20°

Form faktorii (Ks): 2.7 (Cizelge 7.12)
Hiz faktori (Kv): 1.12 (Cizelge 7.9)

Kuvvet dagilim faktori (Km): 1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktori (Ky): 0,96

Boyut faktorii (Kp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori (K¢): 1

Giivenirlik faktorii (Kgr): 0.9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktorii (Ln): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsayis1 (S): 1.4

Malzeme faktorii (Ke): 192v/N/mm (Cizelge 7.17)
Cevrim oran faktori (Kj): 1.15

Yuvarlanma noktasi faktorii (Kq): 1.76

Disli cark mukavemet degerinin (7.8),(7.9) ile bulunmasi:
c6d1= Ky X Kex Kr X Lh X 0p/ K¢
cd1= 0,96 X 1x 0,9x 1 x 860/ 1= 743 N/mm?

Gemi = ©d1/ S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme

degeridir. Giivenlik katsayisini 1,4 kabul alinir.
Gem1= 743/ 1,4 =530 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (7.7)° de yerine koyularak vites grubu i¢in modiil

hesaplanmustir.
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3 12x240000x0,965x2,7x1,5x1,12x1
m > = 2,04 mm oldugu goriiliir ve standart modiil

24°x0,8x530

tablosundan mi= 2,5 mm segilir. Segilen modiil ylizey basingt mukavemet (7.10),

(7.11), (7.12)’ e gore saglamasi yapilir.

Pupct = Prp. KL.Ky.Kp.Kchs.Kr=1470.1.1.0,96.1.0,9 = 1270 N/mm?

2x240000x1,5x1,12x1,22
PH :192X1,76X1,15\/ = 648,5 N/mm?

60,92x76,15°

Sh=1270/648,5=1,95

bulunur ve mekanizma yiizey basing bakimindan emniyetlidir.

7.3.3 Diferansiyel Grubu Disli Carklar1 Modiil Hesab1

Traktorlerde motorda {iretilen torku kuvvetini 90° derece yon degistirerek akslara ve
lastiklere ileten diferansiyel grubu disli sisteminde helisel konik disliler diger adiyla
ayna mahruti dislileri kullanilmigtir. Konik disli ¢ark mekanizmalarinda koniklik
bakimindan her iki disliyi karakterize eden taksimat konilerinin yar1 agilart do1 Ve 602
dir. Traktor cevre kuvveti ile iiretilen ve tekerlegin yere aktarabilecegi maksimum
moment degerini aktarma organlarindaki degerleri hesaplandiginda diferansiyel
grubumuzda iletilen maksimum tork degerleri, arka aks diferansiyelinde 388 N.m, 6n
aks diferansiyelinde 263 Nm dir. Bu torklar ayna disli ile mahruti dislileri arasinda
olusur. Mahruti ve ayna disli malzemeleri 17CrNiMo6 kullanilmistir. Hesaplarimizda

kritik olan mahruti dislisi oldugundan hesaplarimizi mahruti dislisine gore yapilmistir.

7.3.3.1Arka Aks Diferansiyel Grubu Disli Carklar1 Modiil Hesabi
Burulma Momenti: 388000 N.mm

Genislik faktori (W): 1

Genislik faktori (Wm): 10

Dis sayis1 (z): 13

Es deger dis sayisi(ze): 15
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Helis ag1s1 (B): 15°
Koniklik agis1 (9): 14°

Kavrama agis1 (a): 20°

Form faktorii (Ks): 3,2 (Cizelge 7.12)
Hiz faktori (Kv): 1.12 ( Cizelge 7.9)
Kuvvet dagilim faktori (Km): 1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktori (Ky): 0,96

Boyut faktorii (Kbp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori (K¢): 1

Giivenirlik faktori (Kgr): 0,9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktorii (Ln): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsayis1 (S): 1.1

Malzeme faktorii (Ke): 1924/ N/mm (Cizelge 7.17)
Cevrim orani faktori (Kj): 1.05

Yuvarlanma noktasi faktori (Kq): 1.76

Disli gark mukavemet degerinin (7.8), (7.9) ile bulunmasi:
o0d1=Ky X Ke X Kr X Ln X 0p/ K¢
cd1=0,96 x 1x 0,9x 1 x 1000/ 1= 864 N/mm?

Gemi = Gdi / S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme

degeridir. Giivenlik katsayisini 1,6 kabul alimnir.
Gem1= 864/ 1,6 = 530 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (7.7)’ de yerine koyularak vites grubu igin ortalama modiil
hesaplanmistir. Ortalama modiil (7.13)’ da kullanilarak hesaplarimizda kullanacagimiz

modiil bulunmustur.
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3 [2x388000x0,965x3,25x1,5x1,12x1
Mm > = 3,57 mm

13°x1x530
olarak hesaplanmistir. Disli ¢arkin dig modiilii olarak (7.13)’ den:
m=mu(1 +sin(5) )
m=3,57(1 +1x0,241) = 4,23 mm

Standart modiil tablosu Tablo 7.20°den m= 6 mm olarak belirlenmistir.

Digslilerin genisligini belirlemek i¢in standart modiil m= 6 mm igin, ortalama mm

modiiliinii hesaplanmasi gerekir. Denklem (6.13)’ den :
mmz=m/ (1 +Zsin(¢)) mn=6/(1+5x0,241)

Mm2= 5,06 mm ile

Dislilerin genisligi (7.6)’e gore hesaplanir:
b=¥mxmm=10x5,06 =506 mm b=50mm
bulunur ve bu deger (7.14), (7.15)’den elde edilen sonug :
Ra= do/2sin(d) = (6 x 13)/2sin(14°) =161 mm

b1 <Ra/3= 161/3 =54 mm

b1> b degerinden biiyiik oldugu i¢in uygundur.

Secilen modiil yiizey basinct mukavemet (7.10), (7.11), (7.12)’ e gore saglamasi yapilir.
Pupet = Pup. KL.Ky.Kp.Kche. Kr= 1510 1.1.1.1.0,9 = 1359 N/mm?

Bu modiil degeri ile do= 78 mm , b= 50 mm degerleri denklemde yerlerine konur.

2x388000x1,5x1,12x1,22
Py =192x1,76x1,05 = 811 N/mm?
50x782
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Sn=1359/811=1,68

bulunur ve mekanizma yiizey basing bakimindan emniyetlidir.

7.3.3.20n Aks Diferansiyel Grubu Disli Carklar1 Modiil Hesabi
Burulma Momenti: 263000 N.mm

Genislik faktori (W): 1

Genislik faktori (Wm): 10

Dis sayis1 (z): 13

Es deger dis sayisi(ze): 15

Helis acis1 (B): 15°

Koniklik agis1 (5): 14°

Kavrama agis1 (ar): 20°

Form faktorii (Ks): 3,25 (Cizelge 7.12)
Hiz faktori (Kv): 1.12 ( Cizelge 7.9)
Kuvvet dagilim faktorii (Km): 1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktorii (Ky): 0,96

Boyut faktorii (Kp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori (K¢): 1

Giivenirlik faktort (Kg): 0,9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktorii (Ln): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsayisi (S): 1.1

Malzeme faktorii (Ke): 192v/N /mm (Cizelge 7.17)
Cevrim orani faktorii (Kj): 1.05

Yuvarlanma noktasi faktorii (Ke): 1.76

Disli cark mukavemet degerinin (7.8),(7.9) ile bulunmasi:
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cd1= Ky X Kex KrX Lnh X 0p/ K¢
od1= 0,96 x 1x 0,9x 1 x 1000/ 1= 864 N/mm?

Gemi = ©d1 / S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme

degeridir. Giivenlik katsayisini 1,6 kabul alinir.
cem1 = 864/ 1,6 = 530 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (7.7)’ de yerine koyularak vites grubu i¢in ortalama modiil
hesaplanmistir. Ortalama modiil (7.11)" da kullanilarak hesaplarimizda kullanacagimiz

modiil bulunmustur.

=3,13 mm

_ 3[2x263000x0,965x3,25x1,5x1,12x1
m
m= 132x1x530

olarak hesaplanmistir. Disli ¢arkin dig modiilii olarak (7.13)’ den:
m= mm(l + gsin(é)>

10
m=3,13(1 + 5x0,241) = 3,7 mm

Standart modiil tablosu Tablo 7.20°den m= 4mm olarak belirlenmistir.

Dislilerin genisligini belirlemek i¢in standart modiil m= 4 mm igin, ortalama mm

modiiliinii hesaplanmasi gerekir. Denklem (7.13)’ den :
mmz=m/ (1 +Zsin(e) )ma=4/ (1 +13x0,241)

Mm2= 3,37 mm ile

Dislilerin genisligi (7.3)’e gore hesaplanir:
b=%mxmm=10x3,37 =33,7mm b=35mm
bulunur ve bu deger (7.14), (7.15)’den elde edilen sonug :

Ra= do/2sin(d) = (4 x 13) / 2sin(14°) =107 mm
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b1 <Ra/3= 107/3 =36 mm

b1> b degerinden biiyiik oldugu i¢in uygundur.

Se¢ilen modiil yiizey basingit mukavemet (7.10), (7.11), (7.12)’ e gore saglamasi yapilir.

PHbc1 = Prp.KL.Ky.Kp.Kche.Kr= 1510 1.1.1.1.0,9 = 1359 N/mm?

2x263000x1,5x1,12x1,22

P =192x1,76x1,05 = 1197 N/mm?
35x52°

Sn=1359/1197 =1,13

bulunur ve mekanizma yiizey basinci bakimindan emniyetlidir.

7.3.4 Son Aktarma Grubu Planet Mekanizmasi1 Modiil Hesab1

Traktorlerde elde edilmek istenen tork degerlerine ulagsmak i¢in diferansiyel
mekanizmasindan sonra bir aktarma organina daha ihtiyag vardir ve biitiin aktarma
gruplarin i¢cinde en ¢ok ¢evrim orani bu grupta olmaktadir. Son aktarma organlarinda
alimn iki digli veya son yillarda planet mekanizmasi sistemi kullanilmaktadir.
Traktoriimiizde verimliligi ve daha kiiciik boyutlarda daha ¢ok tork elde edebildigimiz
icin planet mekanizmas1 kullanilmistir. Planet disli malzemesi olarak 18CrNi8
malzemesi kullanilmistir. Planet disli sisteminde iletilen tork degerleri arka ask i¢in

1502 Nm, 6n aks i¢in 1018 Nmdir.

7.3.4.1 Arka Aks Son Aktarma Grubu Planet Mekanizmas1 Modiil Hesab1
Burulma Momenti: 500667 N.mm (Sistemdeki planetlere diisen moment)
Genigslik faktori (W): 1

Giines disli sayisi (zg): 15

Planet disli sayis1 (zp): 33

Cember disli sayisi (z¢): 81

Planet sayisi: 3

Kavrama agis1 (a): 20°
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Form faktorii (Ky): 3,25 (Cizelge 7.12)

Hiz faktori (Ky): 1.12 ( Cizelge 7.9)
Kuvvet dagilim faktori (Km): 1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktorii (Ky): 0,96

Boyut faktorii (Kp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori (K¢): 1

Giivenirlik faktori (Kgr): 0,9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktorii (Ln): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsays1 (S): 1.4

Malzeme faktorii (Ke): 192V N /mm (Cizelge 7.17)
Cevrim oram faktorii (Kj): 1.07

Yuvarlanma noktasi faktorii (Ke): 1.76

Disli ¢ark mukavemet degerinin (6.8), (6.9) ile bulunmast:
cd1= Ky X Kex KrX Lnh X 0p/ K¢
c¢1=0,96 X 1x 0,9 x 1 x 1100/ 1= 950,4 N/mm?

Gemt = od1/ S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme degeridir.

Giivenlik katsayisini 1,1 kabul alinir.
cem1= 950,4/ 1,5 = 633 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (6.7)° de yerine koyularak vites grubu i¢in modiil

hesaplanmustir.

= 3,38 mm oldugu goriilir ve standart modiil

. 3 [2x500667x3,25x1,5x1,12x1
m
- 152x1x633

tablosundan mi= 5 mm segilir. Segilen modiil yiizey basingt mukavemet (6.10), (6.11),

(6.12)’ e gore saglamast yapilir.
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Pupct = Prp. KL.Ky.Kb.Kche.Kr=1940.1.1.1.1.0,9 = 1746 N/mm?

2x1502000x1,5x1,12x1,22

Py =192x1,76x1,07 = 1692 N/mm?
50x752

Sh=1746/1692=1,1

bulunur ve 1’den biiyilk oldugundan mekanizma yilizey basinci bakimindan

emniyetlidir.

7.3.4.2 On Aks Son Aktarma Grubu Planet Mekanizmas1 Modiil Hesabi
Burulma Momenti: 339333 N.mm (Sistemdeki planetlere diisen moment)
Genislik faktori (W): 1

Giines disli say1s1 (zg): 13

Planet disli sayis1 (zp): 14

Cember disli sayis1 (z;): 41

Planet sayisi: 3

Kavrama agis1 (a): 20°

Form faktorii (Ky): 3,4 (Cizelge 7.12)
Hiz faktori (Ky): 1.12 ( Cizelge 7.9)
Kuvvet dagilim faktorti (Km): 1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktorii (Ky): 0,96

Boyut faktorii (Kp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori (K¢): 1

Givenirlik faktori (Kgr): 0,9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktorii (Ln): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsayis1 (S): 1.4

Malzeme faktorii (Ke): 1924/ N /mm (Cizelge 7.17)
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Cevrim orani faktori (Kj): 1.11
Yuvarlanma noktasi faktorii (Ko): 1.76

Disli cark mukavemet degerinin (7.8),(7.9) ile bulunmasi:
cd1= Ky X Kex KrX Ln X 0p/ K¢
cd1=0,96 X 1x 0,9 x 1 x 1100/ 1= 950,4 N/mm?

cem1 = odi/ S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme degeridir.

Giivenlik katsayisini 1,1 kabul alinir.
cem1 = 950,4/ 1,5 = 633 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (7.7)° de yerine koyularak vites grubu icin modiil

hesaplanmustir.

3 [2x339333x3,4x1,5x1,12x1
m > = 3,31 mm oldugu goriiliir ve standart modiil

132x1x633

tablosundan mi= 5 mm segilir. Segilen modiil yiizey basingt mukavemet (7.10), (7.11),

(7.12)’ e gore saglamasi yapilir.

Prbe1 = Prp. KL.Ky.Kb.Kche.Kr=1940.1.1.1.1.0,9 = 1746 N/mm?

2x1018000x1,5x1,12x1,22

Py =192x1,76x1,11 = 1667 N/mm?
50x652

Sn=1746/1667=1,1

bulunur ve 1’den bilyik oldugundan mekanizma yiizey basinct bakimindan

emniyetlidir.
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7.3.5 PTO Modiil Hesab1
Burulma Momenti: 215000 N.mm
Geniglik faktorii (W): 0.8

Dis sayisi (z):18

Kavrama agis1 (a): 20°

Form faktorii (Ky): 3 (Cizelge 7.12)
Hiz faktori (Kv): 1.12 ( Cizelge 7.9)
Kuvvet dagilim faktori (Km): 1.22 (Cizelge 7.10)
Calisma faktorii (Ko): 1.5 (Cizelge 7.11)

Yiizey kalite faktori (Ky): 0,96

Boyut faktorii (Kbp): 1 (Cizelge 7.14)
Centik faktori (K¢): 1

Giivenirlik faktorii (Kgr): 0.9 (Cizelge 7.15)
Omiir faktorii (Ln): 1 (Cizelge 7.16)
Giivenlik katsayisi (S): 1.4

Malzeme faktorii (Ke): 192v/N/mm (Cizelge 7.17)
Cevrim orani faktorii (Kj): 1.13

Yuvarlanma noktasi faktorii (Kq): 1.76

Disli ¢cark mukavemet degerinin (7.8), (7.9) ile bulunmas:
cd1= Ky X Kex KrX Lnh X 0p/ K¢
cd1= 0,96 x 1x 0,9x 1 x 860/ 1= 743 N/mm?

Gem1= Gd1/ S oldugundan hesaplamalarda kullanacagimiz emniyetli gerilme degeridir.

Giivenlik katsayisini 1,4 kabul alinir.
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Gem1 = 743/ 1,4 = 530 N/mm?

Yukarida verilen bilgiler (7.7)° de yerine koyularak vites grubu i¢in modiil

hesaplanmustir.

3 [2x215000x3x1,5x1,12x1
m > = 251 mm oldugu goriiliir ve standart modiil

18°x0,8x530

tablosundan mi= 3 mm segilir. Segilen modiil ylizey basinct mukavemet (7.10), (7.11),

(7.12)’ e gore saglamast yapilir.

Pupc1 = Prp. KL.Ky.Kb.Kche.Kr= 1470.1.1.0,96.1.0,9 = 1270 N/mm?

2x215000x1,5x1,12x1,22
43,2x547

PH :192X1,76X1,13\/ = 1010 N/mm?

SH=1270/1010=1,25
Bulunur ve mekanizma yiizey basinci bakimidan emniyetlidir.

Cizelge 7. 21 Aktarma organlarinin modiilleri

Vites Grubu | Takvive Grub Arka Aks On Aks |Arka Aks Son| On Aks Son BTO
hes Brubu) fakviye frubu Diferansiyel | Diferansiyel | Rediiksiyon | Rediiksiyon
Modiil(mm) 2 2,5 6 4 5 5 3

7.4 Mil ve Yatak Kuvvetleri Hesabi

Es calisan dislilerde kavrama sirasinda meydana gelen kuvvetler, mil ve yataklar
tarafindan karsilanir. Fn1 ve Fn2 dis kuvvetleri kavrama dogrusunun temas noktasinda
birbirine zit olarak ve ayni1 sekilde bunlarin Fu, F2 ve Fri, Fr2 bilesenleri de calisir. Buna
gore Fn kuvvetin, tegetsel Fy, radyal Frve eksenel Fa olmak tizere ii¢ adet bileseni vardir.

Bu kuvvetler agsagidaki formiiller ile bulunur[2]

Ft =2 X Mu/do (N) (7.16)
Fr = Ft x tan(a)/cos(B) (N) (7.17)
Fa = Fe x tan(B) (N) (7.18)
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Fbileske = FA? + FB? (N) (719)

Mg  =+/MA? + MB? (Nmm) (7.20)
Mbileske = v Me? x (0) + 0,75 x Mb (Nmm) (7.21)
d === “T“’ (mm) (7.22)

7.4.1 Vites Kutusu Mil ve Yatak Kuvvetleri Hesabi

Vites kutusunda en kritik disli ¢ifti icin hesap yapilmistir. Bu disli ¢iftimiz 23-83 dis
sayili es ¢alisan dislilerdir.

Burulma momenti (Mp) : 73000 Nmm
kavrama agisi(o) . 20°

helis a¢is1(B) - 15°
Taksimat dairesi (do) 148 mm

Mil uzunlugu (L) : 500 mm

Ft =2 x 73000/48 =3041 N

Fr = 3041 x tan(20°)/cos(15°) =1145N

Fa = 3041 x tan(15) =815N
Fr
A B A D B

—

Fa

Ft
50 | 450 50 | 450
200 500
(x-y) dizlemi (x-z) dizlemi

Sekil 7.3 Diizlemlerdeki kuvvetler

(X —y) diizleminde radyal ve eksenel kuvvetler hesaplanmustir.
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B noktasina gére moment alinirsa,

Far = ((1145 x 450) — (815 x 24))/500 =990 N
>F=0 1145-990-Fpy, =0 Fp1 =155 N

Me1 = (990 x 50) + (815 x 24) = 49500 + 19560 = 69060 Nmm

69060 Nmm
F+ Me+

990 M

(+) (+)

=)

185 M

Sekil 7.4 x-y diizlemi kuvvet moment diyagrami
(X — z) diizleminde tegetsel kuvvet hesaplanmistir.

B noktasina gére moment alinirsa,

Faz = (3041 x 450)/500 = 2737 N
XF =0 3041-2737—-Fp2=0 For =304 N

Me1 = (2737 x 50) = 136850 Nmm

136800 Nmm
F + Me+

273T M

(+) (+)

304 N

Sekil 7.5 x-z diizlemi kesme kuvveti ve egilme moment diyagrami

A ve B yataklarindaki toplam bilesik gerilme (7.19) esitligiyle ile,

Fa=1+/990% + 27372 = 2910 N

Fe = V155 +304%> =341N

Mildeki toplam egilme gerilmesi (7.20) esitligiyle,
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Me = v69060% + 136800% = 153243 N

Milde egilme ve burulma momentleriyle olusan toplam moment (7.21) esitligiyle,

Mbileske = +/ 1532432 x (550/360) + 0,75 x 73000 = 199685 Nmm
Tem = 7/3 = 550/3 = 183 N/mm? (Emniyetli kesme mukavemet degeri)

Milin emniyetli ¢aligmasi i¢in gerekli olan ¢ap degeri (7.22) esitligiyle,

d= \/16 xMb JIG x199685 _ 17.7 mm

TXT mx183

bulunur ve d1 =20 mm segilmistir.

7.4.2 Takviye Kutusu Mil ve Yatak Kuvvetleri Hesabi

Takviye kutusunda en kritik disli ¢ifti i¢cin hesap yapilmistir. Bu disli ¢iftimiz 24-71 dis
sayili es calisan dislilerdir.

Burulma momenti (M) : 240000 Nmm
kavrama agisi(a) 2 20°

helis acis1(p3) 15°
Taksimat dairesi (do) :62 mm

Mil uzunlugu (L) 400 mm

Ft = 2 x 240000/62 = 7742 N

Fr = 7742 x tan(20°)/cos(15°) =2917 N

Fa = 7742 X tan(15) = 2074 N
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Fr

A

Hl o
| >
]

[
Fa
Ft
50 350 20 | 350
(x-y) dazlemi (x-z) duzlemi

Sekil 7.6 Diizlemlerdeki kuvvetler
(X —y) diizleminde radyal ve eksenel kuvvetler hesaplanmustir.

B noktasina gére moment alinirsa,

Fa = ((2917 x 350) — (2074 x 31))/400 = 2387 N
SF =0 29172387 Fp =0 F1 =530 N

Me1 = (2387 X 50) + (2074 x 31) = 119350 + 64294 = 183644 Nmm

183644 Nmm
F + Me+

2387 N
(+) (+)

530N

Sekil 7.7 x-y diizlemi kesme kuvveti ve egilme moment diyagrami

(X — z) diizleminde tegetsel kuvvet hesaplanmistir.

B noktasina gére moment alinirsa,

Fa2 = (7742 x 350)/400 = 6774 N

XF =0 7742-6774—-Fp2=0 Fo1 =968 N
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Me1 = (6774 x 50) = 338700 Nmm

338700 Mmm
F + Me+

G774 N

(-)

863 N

Sekil 7.8 x-z diizlemi kesme kuvveti ve egilme moment diyagrami

A ve B yataklarindaki toplam bilesik gerilme (7.19) esitligiyle,

Fa=+/23872 + 67742 = 7182 N

Fe = v530%+968%> =1103N

Mildeki toplam egilme gerilmesi(7.20) esitligiyle,

Me = /1836442 + 3387002 =385282 N

Milde egilme ve burulma momentleriyle olusan toplam moment(7.21) esitligiyle,

Mbileske = +/ 3852822 x (550/360) + 0,75 x 240000 = 624243 Nmm
Milin emniyetli caligmasi igin gerekli olan ¢ap degeri (7.22) esitligiyle,

Tem = /3 = 550/3 = 183 N/mm?

16 xMb 16 x624243
d= \/ a \/ o =32 mm

TXT mx183

bulunur ve d2 = 35 mm segilmistir.
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BOLUM 8

DISLILERIN BOYUTLANDIRILMASI

Bu boliimde  aktarma organlarinin hesaplanan modiil degerlerine gore disli

boyutlandirmasi yapilacaktir. Sistemlerimizde son rediiksiiyon grubu hari¢ helisel disli

kullanilmistir[3].

Alin modiilii (ma) > mn/ cosp (8.1)
Dis genisligi (b) : WmX Mg (8.2)
Dis genisligi (b) : Waxdo (8.3)
Boliim dairesi ¢api ( do) :(Mhx2z)/cosp (8.4)
Disbas1 dairesi ¢ap D do+ (2xmMp) (8.5)
Taban dairesi ¢ap1 : do- (2.5 x mp) (8.6)
Eksen aras1 mesafe (a) ((za+22)/2)x(mn/cosP) (8.7)
Koni uzunlugu (Ra) : (do /2 sin(01) (8.8)

8.1 Vites Kutusu Dislileri Boyutlandirmasi

Vites kutusu i¢in se¢tigimiz standart modil = 2 mm dir. Yukar1 agiklanan
(8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7),(8.8) formiilleriyle hesaplama yapilir,

Dis sayilari (z) . 23-82

Helis agis1 (B) o 15°

Modiil (m) ;o 2mm

Al modiilii (ma) : 2/cos(15°)= 2,07 mm
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Boliim dairesi ¢ap1 (do1)

Boliim dairesi ¢ap1 (do2)

Dis genisligi (b)
Taban dairesi ¢ap1 (du)
Taban dairesi ¢ap1 (dr2)

Eksen arasi mesafe (a)

Dis sayilari (z)

Helis agis1 (B)

Modiil (m)

Al modiilii (ma)
Boliim dairesi ¢api (do1)
Boliim dairesi ¢api (do2)
Dis genisligi (b)

Taban dairesi ¢ap1 (di1)
Taban dairesi ¢api (dr)

Eksen aras1 mesafe (a)

Dis sayilar1 (z)

Helis acis1 (B)

Modiil (m)

Alin modiilii (ma)
Boliim dairesi ¢ap1 (do1)
Boliim dairesi ¢ap1 (do2)

Dis genisligi (b)

(2x23)/0,965 = 47,67 mm

172 mm

(2x83)/0,965

: 47,67x0,8= 38,13 by = 40 mm

47,67 — (2,5x 2) = 42,67 mm

172 — (2,5x 2) = 167 mm

© ((23+83)/2)x(2/0,965) = 109,84 mm

: 32-75

15°
2mm
2 /cos(15°) = 2,07 mm

64,25 mm

(2x32)/0,965

155,44 mm

(2x75)/0,965

64,25 — (2,5% 2) = 59,25 mm

172 — (2,5% 2) = 150,44 mm

© ((32+75)/2)x(2/0,965) = 109,84 mm

: 41-65

15°
2mm
2 /cos(15°) = 2,07 mm

(2x41)/0,965

84,97 mm

(2x65)/0,965 = 134,72 mm

: 84,97x0,8= 67,98 b= 70 mm
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Taban dairesi ¢ap1 (d)
Taban dairesi ¢ap1 (dr2)

Eksen aras1 mesafe (a)

Dis sayilar1 (z)
Helis ac1s1 (B)
Modiil (m)

Al modiilii (ma)

Boliim dairesi ¢ap1 (do1)

Boliim dairesi ¢ap1 (do2)

Dis genisligi (b)
Taban dairesi ¢ap (d1)
Taban dairesi ¢api (dr)

Eksen aras1 mesafe (a)

84,97 — (2,5x 2) =74,97 mm
134,72— (2,5% 2) = 129,72 mm

: ((41+65)/2)x(2/0,965) = 109,84 mm

44 - 62

15°

2mm

2/ cos(15°) = 2,07 mm

91,19 mm

(2x44)/0,965

(2x62)/0,965 = 128,5mm

91,19x0,8= 72,95 b1= 75mm b2 =80 mm segilir

91,19 — (2,5x 2) =86,19 mm
128 - (2,5x2) = 123,5mm

- ((44+62)/2)x(2/0,965) = 109,84 mm

Cizelge 8. 1 Vites kutusu dislileri boyutlandirma ¢izelgesi

23-83 32-75 41-65 44-62
Taksimat Dairesi 47,67 | 172,02 | 64,25 | 15544 | 84,97 134,72 91,19 | 128,50
Bag Dairesi Capi 51,67 176,02 68,25 159,44 88,97 138,72 95,19 132,50
Taban Dairesi Capi 42,67 | 16702 | 59,25 | 150,44 | 79,97 129,72 86,19 | 123,50
Dislilerin Genisligi 40,00 45,00 51,40 | 124,35 67,98 107,77 72,95 | 102,80
Eksenler Arasi Mesafe 109,84 109,34 109,834 109,34
Dis Kalinhg 3,14 3,14 3,14 3,14
Kavrama Agisi 20 20 20 20
Helis Agisi 15 15 15 15
Helis Yinii sag | sol sag | sol sag | sol sag | sol
Dis Acma Kalitesi DIMNB DING DIMG DING
Devir Sayisi 2200 |609,6386| 2200 [909,3333| 2000 [1387.6923| 2200 | 1561,29
Aktarma Orami 3,01 2,42 1,59 1,41
Malzeme 16MRNCrs 16MRNCrS 16MnCrS 16MNCrS
Elastik Modiilii 210 Gpa 210 Gpa 210 Gpa 210 Gpa
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8.2 Takviye Kutusu Dislileri Boyutlandirmasi

Takviye kutusu icin sectigimiz standart modil = 2,5 mm dir. Yukar1 aciklanan
(8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7), formiilleriyle hesaplama yapilir,

Dis sayilari (z) c 24-71

Helis agis1 (B) : 15°

Modiil (m) o 2,5mm

Al modiilii (ma) : 2/cos(15°)= 2,07 mm

Boliim dairesi ¢ap1 (do1) © (2,5%x21)/0,965 = 62,18 mm

Boliim dairesi ¢ap1 (do2) © (25x71)/0,965 = 183,94 mm

Dis genisligi (b) © 62,18 x0,8= 49,74 b= 50mm by =55mm segilir
Taban dairesi ¢ap (di1) . 62,18 -(2,5x2,5) =55,93mm

Taban dairesi ¢api (dr2) : 183,94 - (2,5x 2,5) = 177,69 mm

Eksen aras1 mesafe (a) : ((24+71)/2)x(2/0,965) = 123 mm

Dis sayilari (z) » 41-54

Helis ac1s1 (B) o 15°

Modiil (m) ©25mm

Al modiilii (ma) : 2/cos(15°) = 2,07 mm

Boliim dairesi ¢api (do1) : (2,5%x41)/0,965 = 106,22 mm

Boliim dairesi ¢ap1 (do2) : (2,5x54)/0,965 = 139,9 mm

Dis genisligi (b) : 106,22 x 0,8 = 84,97 by = 85mm bz =90 mm segilir
Taban dairesi ¢ap1 (di1) : 106,22 —(2,5x 2,5) =99,97 mm

Taban dairesi ¢api (di2) : 139,9-(2,5x 2,5) = 133,65 mm

Eksen aras1 mesafe (a) : ((41+54)/2)x(2/0,965) = 123 mm
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Dis sayilar1 (z)

Helis agis1 (B)

Modiil (m)

Al modiilii (ma)
Boliim dairesi ¢ap1 (do1)
Boliim dairesi ¢ap1 (do2)
Dis genisligi (b)

Taban dairesi ¢ap (di1)
Taban dairesi ¢ap1 (dr)

Eksen aras1 mesafe (a)

61-34
15°

2,5 mm

2 /cos(15°) = 2,07 mm

(2,5x61) /0,965

(2,5x34) /0,965

158 mm

88 mm

88x0,8= 70,47 bi1= 75mm bz =80 mm segilir

158 — (2,5 2,5) = 151,78 mm

: 88—-(2,5x25) = 81,83mm

© ((61+34)/2)x(2/0,965) = 123 mm

Cizelge 8. 2 Takviye kutusu dislileri boyutlandirma ¢izelgesi

24-71 41-54 61-34
Taksimat Dairesi 62,18 183,94 106,22 133,90 158,03 88,08
Bas Dairesi Capi 67,18 158,94 111,22 144,90 163,03 93,08
Taban Dairesi Cap 55,93 177,69 99,97 133,65 151,78 81,83
Diglilerin Genisligi 49,74 147,15 84,97 111,92 126,42 70,47
Eksenler Arasi Mesafe 123 123 123
Dis Kalinhg 3,14 3,14 3,14
Kavrama AcIsI 20 20 20
Helis Agisi 15 15 15
Helis Yonii sag | sol sag | sol sag | sol
Dis Acma Kalitesi DING DING DING
Devir Sayisi 510 | 206,1972] 610 | 463,1481] 610 | 10944118
Aktarma Oram 2,96 1,32 0,56
Malzeme 16MnCr3 16MRnCr5 16MnCr5
Elastik Modiilii 210 Gpa 210 Gpa 210 Gpa
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8.3 Diferansiyel Dislileri Boyutlandirmasi

Arka aks diferansiyel i¢in sectigimiz standart modiil degerimiz 5 mm dir. Yukari
aciklanan (8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7), (8.8) formiilleriyle hesaplama yapilir,

Dis sayilari (z)

Helis agis1 (B)

Eksenler agis1 (81)
Eksenler agis1 (82)
Modiil (m)

Ortalama modiil (mm)
Boliim dairesi ¢ap1 (do1)
Boliim dairesi ¢ap1 (do2)
Dis genisligi (b)

Taban dairesi ¢api (di1)
Taban dairesi ¢ap1 (dr2)

Koni uzunlugu (a)

13 -53

15°

14°

. 76°

5mm
4,16 mm
(5x13) = 65mm

(5x53) = 265 mm

© 4,1x10=41 bi=45mm by =50mm segilir

62,18 — (5x 2,5) =55,93 mm

: 183,94—(5x2,5) = 177,69 mm

© (65/(2/0,241)) = 135,4 mm

On aks diferansiyel igin sectigimiz standart modiil degerimiz 4 mm dir. Yukar

aciklanan (8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7), (8.8) formiilleriyle hesaplama yapilir,

Dis sayilari (z)

Helis ac1s1 (B)

Eksenler agis1 (81)
Eksenler agis1 (82)
Modiil (m)

Ortalama modiil (mm)
Boliim dairesi ¢ap1 (do1)
Boliim dairesi ¢ap1 (do2)

Dis genisligi (b)

13 -53

15°

14°

1 76°

4 mm
3,37 mm

(4x13) 52 mm

(4x53) 212 mm

: 3,37 x10= 33,7 bi=35mm Db2=40 mm secilir
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Taban dairesi ¢api1 (di1) : 52— (4 x2,5xc0s(14)) =42,3mm
Taban dairesi ¢api1 (di2) : 212 — (4 x 2,5 x cos(14)) =202 mm

Koni uzunlugu (a) . (52/(2/0,241)) = 107,4 mm

8.4 Son Rediiksiyon Dislileri Boyutlandirmasi

Arka aksta kullandiiiimiz planet sistemi i¢in sectigimiz standart modiil = 5 mm ’ dir.

Yukari agiklanan (8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7), formiilleriyle hesaplama yapilir,
Giines disli dis sayisi (2) . 15

Cember disli dis sayis1 (z) : 81

Planet disli dis sayisi (z) : 33

Planet disli sayisi (n) : 3

Modiil (m) © 5mm

Boliim dairesi ¢ap1 (do1) : (5x15) = 75mm
Bolim dairesi ¢api (do2) © (5x81) = 405mm
Boliim dairesi ¢ap1 (do3) © (5x33) = 165mm

Dis genisligi (b) : 5x10= 50 mm

Taban dairesi ¢ap1 (dt1) © 75—(2,5x5) = 62,5 mm
Taban dairesi ¢api1 (di2) : 405 - (2,5x5)=392,5mm
Taban dairesi ¢api (dt3) : 165—(2,5x 5) =152,5 mm

On aksta kullandiiitmiz planet sistemi icin segtigimiz standart modiil = 5 mm’ dir.

Yukar agiklanan (8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7), formiilleriyle hesaplama yapilir,
Glines disli dis sayist (z) : 13

Cember disli dis sayis1(z) : 41

Planet disli dis sayis1 (z) : 14

Planet disli sayisi (n) : 3

Modiil (m) : 5mm

Boliim dairesi ¢ap1 (do1) » (5x13) = 65mm
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Boliim dairesi ¢ap1 (do2)
Boliim dairesi ¢ap1 (do3)
Dis genisligi (b)

Taban dairesi ¢ap (di1)
Taban dairesi ¢ap1 (dr2)

Tabandairesigapi(dis)

(5x41) = 205mm

(5x14) = 70 mm

: 5x10= 50

. 65—(2,5x5)= 52,5 mm

205 —-(2,5x5)=192,5 mm

- 70 — (2,5 5) = 57,5 mm

8.5 PTO Dislileri Boyutlandirmasi

PTO kutusu icin sectigimiz standart modil = 3 mm dir. Yukarn aciklanan

(8.1),(8.2),(8.3),(8.4),(8.5),(8.6),(8.7), formiilleriyle hesaplama yapilir,

Dis sayilari (z)

Modiil (m)

Boliim dairesi ¢ap1 (do1)
Boliim dairesi ¢api (do2)
Dis genisligi (b)

Taban dairesi ¢ap1 (di1)
Taban dairesi ¢ap1 (dr2)

Eksen aras1 mesafe (a)

Dis sayilar1 (z)

Modiil (m)

Boliim dairesi ¢ap1 (do1)
Boliim dairesi ¢ap1 (do2)
Dis genisligi (b)

Taban dairesi ¢ap (di1)

18 - 63
3 mm
(3x18)= 54mm

(3x63)= 189 mm

: 54x0,8= 432 bi1=45mm bz=50mm seg¢ilir

54— (3x25) =46,5mm

: 189-(3x25) = 181,5mm

: ((18+63)/2)x(3) =121,5 mm

: 21-60

3mm
(3x21)= 63 mm

(3x60)= 180 mm

: 63x0,8=50 b1=50 mm bz=55mm seg¢ilir

63— (3x25) =555mm
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Taban dairesi ¢api (di2) : 180-(3x25) = 1725 mm

Eksen aras1 mesafe (a) : ((21+60)/2)x(3) = 121,5 mm
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BOLUM 9

SONUCLAR VE ONERILER

Tarim faaliyetleri cok genis alanda yapilan islerdir. Bu isleri gerceklestirmek i¢in farkl
hizlarda caligmaya ihtiya¢ vardir. Traktoriin ¢alisma kosullar igin belirlenen hizlar
referans alarak, her vites kademesi icin aktarma oranlarint ve bu kademelerin irettigi
teorik degerler hesaplanmistir. Teorik sonug¢, motorun iirettigi moment ve aktarma
oranlar1 ile carpilarak bulunan bir degerdir. Bulunan bu degerler, traktoriin yiiksiiz,

stirtlinmesiz bir ortamda ulasilan, ¢alisma alaninda ulasilamayan degerlerdir.

Traktorlin giic aktarma organlar1 tasariminda, lastik ¢evre kuvveti ve momenti degeri
kullanilir. Bu deger traktoriin, zemin ile arasinda siirtlinme yoluyla olusan kuvvettir.
Traktoriin tahrik aksina diisen agirlifina, zemin siirtlinme katsayisina, lastik tipine ve
yaricapina bagh bir fonksiyondur. Traktor, motorda iiretilen ve aktarma organlarinda
degistirilen momentin ancak lastik ¢evre momenti kadarin1 zemine aktarabilir, daha
fazlasindan yararlanamaz ve patinaj ile kaybeder. Patinaj ¢aligma sirasinda istenilmeyen
bir durumdur fakat belirli bir orana kadar olugan patinajlarda, zeminin lastik tarafindan

sikistirilip daha fazla moment aktarimi yapildigt anlagilmistir.

Traktorlin zemine aktarabildigi momenti, tahrik aksina diisen agirliga bagli oldugundan
dort tekerlegi tahrik olan traktorlerde, 6n aksa diisen agirligida hesaba dahil edip daha
fazla kuvvet ve moment elde edilebilir. Bu yiizden ayn1 motor ve 6zelliklere sahip dort
tekerlegi tahrikli traktor ile iki tekerlegi tahrikli traktdre gore calisma sahalarinda daha
¢ok zemine aktarilan kuvvet ve moment dolasiyla daha fazla ¢eki kuvvetine sahiptir.
Ayrica traktoriin calisma alanlarini diisiiniildiigiinde (¢amur, balgik, egimli arazi,

yumusak toprak) dort tekerlegi tahrikli traktorler ¢alisma kabiliyetleri tistiindiir.
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Traktoriin diger ekipmanlarinda gii¢ aktardigi eleman1 PTO lar iki kademeli yapilmistir.
Bunlar 540 ve b540E kademelerdir. Calisma sirasinda gerekli glice gore
siniflandirilmistir. Fazla giic gerekmeyen islerde 540E kademesi kullanilarak yakit

tasarrufu saglanmistir.

Traktoriin motorundan tekerin zeminine kadar aktarilan momentin mekanik
ekipmanlarla aktarilmasi sirasinda siirtinmeden dolay1 gilic kayiplari olugmaktadir.
Aktarma sistemlerinde hidrolik sistemlerin kullammmasi daha verimli, moment

doniisiimiine ve tarlada ¢alisma sartlarini iyilesmesinde avantajli olmustur.
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