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8. TRAKTORLERIN ANA YAPI ELEMANLARI

Traktorlerin ana yapi elemanlart;
motor, kavrama, aktarma organlari, yurime organlari, dumenleme
organlari,fren donanimi, alet baglanti elemanlari ve gug cikis

organlaridir (Sekil 8.1).

Sekil 8.1. Traktorun baslica organlari
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3.1. Motor

Motor, traktortin gic kaynagdi oldugu icin en onemli elemanidir.

. Ornegdin, 6zgul yakit tiketimi yiiksek bir motora sahip traktorle
yapilan isler daha pahali olmaktadir.

Traktorlerde iki zamanli, dort zamanli, icten patlamali ve icten yanmali
motorlarin tim tiplerine rastlanmakta ise de, en fazla

Bir dingilli traktorlerde genellikle iki ve dort zamanh igten
patlamalhi motorlar kullanilmakta, standart tarla traktorlerinde ve buytk
tirtilly traktorlerde ise dort zamanli icten yanmali motorlar kullaniimaktadir.




Traktor motorunun gévdeye (aktarma organlarina) baglanmasinda
monoblok sistem cok yaygin olarak uygulanmaktadir. Motoru

govdeye baglayan flanslarda bir normlastirmaya gidilmis
bulunmaktadir.

Traktor motorlarinda;

2. birim silindir hacmine dusen Ve

3, traktor (birim glice dtisen: agirligin)
iGN Vapllan calismalar,

¢ traktor motor devir_ sayvilarinin _ve silindir sayilarinin artarak
motor agirhiginin azalmasini saglamistir.

¢ Kuvruk mili devir sayisinin standart olmasi hedenivie de, traktor motor
devir savilariive buna baglii elarak da moetor Vapilar arasindaki
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¢ Tum konstriuktif calismalar,

o -hafif fakat saglam bir yapi ile

¢ -her an isletmeye hazir olan,

¢ -isletme emniyeti bulunan,

¢ -uzun omurla ve

¢ -isletme masraflari az

olan icin olmaktadir.

¢ -Kullanilacak kolay bulunur
ve ucuz olmasi da onemli konulardandir.
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Sekil 8.2. Dort zamanli icten yanmali traktor motorlarinda, sabit motor
devrinde, motor yuklenmesine bagli yakit tuketiminin degisimi.

¢ Cok yonlt tarimsal faaliyetlerde
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Ucln ayarlanmasi, gaz kontrol
olur  ya  da  regulaterierie
sadlanmaktadir.  Sabit = motor
devrinde, motor yuklenmesine
wagli, ezgul = yakit  tuketimi
degisimi. Sekilt 8. 2° de; VErRImIstir:
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VaKit tuketimi azalmaktadir.

erek %
duyulmasi nedeniyle, gene?likle, ,f= ==
tarim traktorleri degisik rZ' B
oranlardaki  dustk  gUgclerde I/f" g
calisirlar. Motor devir sayisl ve I:;:g i
= /
¥

N

-
AN
RN

A
N’

N
S

AN
W

S

N

]

w

0 70 80 90%100
— Motor glict

Motorlar ve Traktorler Dersi
Prof. Dr. Ayten Onurbas
Avcioglu 6



Cizelge 8.1. Traktor motor yuklenisinin calisma zamani ve ¢alisma tipine
bagl degisimi.

Effektif motar glcinin %
si olarak gerekli gug
Fesek kirma
Fullukla slrim
Fltiratarle
calizma

Tirmik cekme
Ekim

(-apa

ayir bicme
Eicerbadlarla
hasat

Ot cevirme, namiu
Yapma

Fatates hasad
Fancar hasad
Tazima

Zamaninin % si olarak yviklenme

Yapilan isteki toplam calisma
SlIresi
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Bes ana calisma grubunda traktorun kullaniima sureleri ise isletme

_ buytklugune bagli olarak Sekil 8.3° de verilmistir.
Sekil 8.3. Isletme buyuklugune bagl olarak traktorun cesitli islerdeki
calisma suresi (% olarak).
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Motor yuklenmesinin effektif motor gucunun % si olarak dagilimi ise
Sekil 8.4" de verilmistir. Sekilden gorulecegi gibi, isletme buyukligine
bagli olmaksizin, motor yuklenmesi en fazla % 15, % 40 ve % 75
degerlerinde olmaktadir. Lastik tekerlekli bir traktorun ortalama motor
yuklenisinin % 40 civarinda oldugu soylenebilir.

Sekil 8.4. Tarim traktorleri motorlarinin yuklenme durumlari.

30 @ 50 60 70@380 90 %100
— Motor yuklenmesi
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8.2. Kavrama

Kavramalar, motor ile vites kutusu arasinda g¢ozulebilir bir baglanti saglamaktadir.
Kavrama pedalina (debriya] pedalina) basildiginda motor ile vites kutusu arasindaki
baglanti ¢ozulmekte, yani motordan aktarma organlarina gug¢ iletimi olmamaktadir. Bu
sirada vites degistirme saglanmaktadir.

Kavramanin gorevi su sekilde ozetlenebilir:

ilk hareket sirasinda motorun hareketini tekerleklere ileterek tasitin sarsintisiz olarak
harekete gecisini saglamak.

Traktor hareket halinde iken vites degistirmek icin motordan vites kutusuna hareket
iletimini gegici olarak kesmek.

Gerekli hallerde motorla gu¢ aktarma organlarinin baglantisini kesmek. Fren, is mak.
tikaniklik

Tarim traktorlerinde genellikle mekanik ve hidrolik kavramalar_kullaniimaktadir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 10
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8.2.1. Mekanik kavramalar

Mekanik kavramalarda esas, donme momentinin surtinme yoluyla iletilmesidir. Bu

kavramalarin gelismesinde, konik kavramalar (Sekil 8.5), ¢ok plakali metal kavramalar (Sekil
8.6) asamasindan gecerek tek veya ¢ok diskli balatali kavramalara gelinmistir. Konik
kavramalarda ve ¢ok plakali metal kavramalarda metal, metale karsi calistigi icin asinma yuksek
olmakta ve surtunme katsayisinin kuguk olmasi gug iletimini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, ana
kavrama olarak gunimuzde kullaniimazlar.

az:m
Konik PpPCrega
VYolan
. Dondiren plkaka Dénen plaka
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j e || Doénen plaka
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« Sekil 8.7. Tek diskli bir kavramanin sematik yapisi

GunUmuz traktorlerinde cokca kullanilan Kevroma peddl
balatali _kavramalarda prensip; ki
metal yuzey arasinda, her iki yuzune
surttnmeyi  artirmak icin  balata
cakilmis  bir diskin, sikistirilarak
moment iletimine  dayanmaktadir.
Metal yuzeylerden  birisi  motor
volaninin, digeri ise baski plakasinin ic
yuzeyidir. Volan ve baskl plakasi
birbirine civata ile rijit olarak bagli

Kavroma diski

Bask: plokast

..
/? Baski kopagdi

Boski yaylar:

Boskl parmckior:

oldugundan birlikte donmektedirler. ‘1,
Aralarinda duran debriyaj diski, AR
ortasindan priz-direk mili (vites kutusu —— 1
giris mili) ile cok kamali bir gobekle AN N

Ns Priz direk mili

irtibattadir. Kavramanin ayirma ve
kavrama durumlari, volan ile baski
plakasi arasindaki uzakhgin
degistiriimesiyle saglanmaktadir. Motor
volani, bu amacla yatay yonde hareket
edemeyecegine gore, baski plakasinin
hareketiyle disk Uzerine yapilan basing
azaltiimakta, ya da tamamen
kaldiriimaktadir

°*§ Bask bilyos:

Kavroma ¢alals

=N £ ] © |

Kavroma qubutu

Scski oyor civatast

c) #ovroma bostgu (2-3 mm.)
b) Kevroma pedol bosluiu(20~30 mm.)
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avramanin ayirma ve kavrama durumlari, volan ile baski plakasi arasindaki uzakhgin
egistiriimesiyle saglanmaktadir. Motor volani, bu amagcla yatay yonde hareket
demeyecegine gore, baski plakasinin hareketiyle disk uzerine yapilan basing azaltiimakta,
da tamamen kaldiriimaktadir Baski plakasinin disk Uzerine basmasi baski yaylariyla
saglanmaktadir. Baski yaylari, ¢evrede dizilmis durumda ve ¢ok sayida olabilecegi gibi,

merkezde bir adet de olabilir. Merkezde bulunan yay helezon, ya da disk (diyafram)
seklinde olabilir.

Tek plakah bir kavrama genel olarak I'L'li parcadan olusmaktadir.
a

Baskl kapagi (debriyaj ka aélg, baski plakasi ve baski parmaklari,
kavrama plakasi (kavrama diski

Baskil kapagl pik dokim, temper dokim ya da hafif yapi icin sacdan
yapilmaktadir. Baski yaylan igin kapak Gzerinde yuvalar bulunmakta
ve clvata ile volana baglanmaktadir. Baskl parmaklar da kapak

tuzerine yataklandiriimistir. Baski plakasi genellikle pik dokim olarak
imal edilmektedir.

Kavrama plakasi, bir disk Uzerine pergin ile gakilmis balatalardan
olusmaktadir. Diskin gobegi cok kamali bir yapidadir. Gobek ile

disk, rijit (percinle) ya da esnek bir kavrama igin yayl bir sekilde
baglanmis olabilmektedir

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 13
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Sekil 8.8’ de verilen kavrama diski Uzerindeki balatalarla, baski arasindaki sirtinme
katsayisi p = 0,2...0,3 olmaktadir. Caligma sicakligi ve ortamdaki yag, katsayiyi
etkilemektedir. Baski plakasi tarafindan saglanan basing 20...30 N/cm? arasinda
degismektedir. Kavramayi saglayan disk ile baski arasindaki maksimum hiz 20 m/s’
kadardir. Yani, kavrama baslangicinda, baski plakasi en dis noktasinin hizi 20 m/s vyi
asmamalidir. Bu nedenledir ki, kavrama baglangicinda motor duguk devirde ¢aligtirilir.
Kavrama olduktan sonra hiz yukseltilir. Yine bu nedenle, yuksek devirli motorlarda
kavrama dis ¢capi fazla buyutulmez

Kavramanin ayirmasini saglamak igin, baski parmaklarina basarak
bunlarin, baski plakasinin diske yaptigi basinci kaldirmalarini
saglamak gerekmektedir. Bu amacla, slrici pedala bastiginda,
manivela kollari araciligiyla baski bilyasini ileri dogru iterek baski
tirnaklarina sidrtmesini saglamaktadir. Baski parmaklari da, baski
yaylarini sikistirarak, plakay! geriye dogru cekince, kavrama
ayirmaktadir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 14
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Ornek : Maksimum sirtiinme cevre hizi 18 m/s olan bir kavramada,
kavramaya 1000 d/d’ da baslaniliyor ise, diskin en buyuk ¢capi ka¢
mm olmahdir?

Cozum :
n.D.n v. 60 18 . 60
V= D = = =0,344 m
60 T.Nn 3,14 . 1000

D =344 mm

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 15
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8.2.2. Mekanik kavramada temel hesaplar

Kavrama hesaplar yapilirken, traktorun atalet kuvvetlerinin yaratacagi ek momentler de g6z 6nune alinarak,
motor momentinin 1,75...2 kati esas alinir.

Kavramanin gereginden kuguk capli olmasi yeterli iletimi saglayamayarak kisa surede balata ve baskinin
asinmasina neden olur. Gereginden buyuk diskler ise, esnek bir kavrama yerine daha siki bir kavrama ile
aktarma organlarinin asiri yuklenmesine neden olurlar.

Kavrama diski balatalarinin olusturdugu dairenin orta (n6tr) cemberinde etkili olan ¢gevre kuvveti;

I\/Ik
P, = (8.1)
RS
2 R3 —r3
Rs = ( ) (8.2)
3 R2 —r2

Pu : Orta cemberde ( n6tr cemberde ) etkili cevre kuvveti ( N ),

Mk : Kavrama donme momenti (motor donme momentinin 1,75...2 kati) ( Ncm),
Rs : Orta gcember yarigapi (cm )

R : Balatalarin dig gemberleri yarigapi ( cm ),

r  : Balatalarin ig gemberleri yarigapi ( cm ) dir

Pratikte r/R orani 0,6...0,7 arasinda alinmaktadir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 16
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P, cevre kuvvetinin taginabilmesi i¢cin kavrama yay veya
yaylarinin saglayacagi toplam kuvvet;

Pl,l
Pe=p.F= (8.3)
p(n+1)

P : Kavrama yaylarinin sagladigi toplam kuvvet (N),
p :Balatalara gelen ylizey basinci (N/cm?),

F : Balatalarin toplam yiizey alani (cm?),

P, : Notr (orta) gemberde etkili cevre kuvveti (N),

u  :Surtinme katsayisi,

n :Disk sayisi ya da plaka sayisidir.

Suartunme katsayisi pu, yapim malzemelerine ve yagl ya da yagsiz ortamda caligmaya bagh olarak
degismektedir. Hesaplamalarda 0,25 olarak alinabilir. Kesin hesaplar igin kavrama balatasi Ureten
firmalarin verdigi degerlerden yararlanilir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 17
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Balata ylizey alani F = & ( R? —r?) bagintisiyla bulunur

Balata yuzey basinci (p ), r/R=0,6...0,7 orani da gdz onune alinarak 20...30
N/cm? arasinda secilir

P,=p.F.pu(n+1)=p.n(R?=r?)u(n+1) (8.4)
2 R3—r3
M, =P, .R;= : p.t(R°=r?)u(n+1)
3 R2—r2
yazilabilir. Buradaki kisaltmalar yapilirsa,
2
M, = (RE=r})p.w(n+1)p (Ncm) (8.5)
3

sonucuna varilir.
r = 0,65 R alarak 8.5 nolu bagintida yerine konulursa,

3 Mk
R=[ 1¥* (cm) (8.6)

1,450 . p . TC ( n -+ 1 ) u Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
Onurbas Avcioglu
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Debriyaj balatalari dis capindan, balata i¢ ¢capi ve

kavrama yaylarinin sagladigi toplam kuvvet
asagidaki bagintilarla hesaplanir :

r=0,65R (8.7)

Po=p.n(R?=r?) (8.8)
Baski yaylari oyle boyutlandiriimali ki; kavrama

balatalar1 % 50 asindiginda, yaylar hesaplanan
gerekli kuvvetin % 75’ ini hala saglamalidirlar.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 19
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8.2.3. Cift diskli mekanik kavrama

Yukarida yapilan hesaplamalardan
anlasilacagi gibi, kavramanin

Ara plaka

tasiyabilecegi donme Yelan
momenti M,, kavramadaki  Basks
disk sayisi ve disk capiyla Bl
orantili artmaktadir. Disk p_Baski

. . parmakla
capini sinirlayan en onemli : | Baski
faktérin kavrama anindaki tirnaklar
cevre hizi oldugu ‘< :
bilinmektedir. Bu durumda "
yuksek degerlerdeki donme .
momentleri iletilecegi zaman "' Bask

kavramada birden fazla disk bi lyas:
bulunabilir. Bluyuk traktorlerde
cift diskli kuru balatall
kavramalara zaman zaman
rastlanmaktadir (Sekil 8.9).

Scsk: yaylarn
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8.2.4. Cift etkili (iki kademeli) mekanik kavrama

Anc kavramo | -- - AN ,
Tarim traktorlerinde kuyruk mili traktorin o sl
degisik yerlerinden cesitli sekillerde N /] N
hareket alabilir. Kuyruk milinin direkt SO f g o * Eagrdle il
olarak motordan hareket almasi !:f{f{ % ; hareket itetimi
durumunda, motorun ana TG
kavramasina  ikinci  bir  disk =) AL LS, 4 VisSliming
yerlestirilerek, buradan kuyruk miline PR e
hareket alinabilmektedir (Sekil 8.10).
Bu yapida, her iki diske ayni pedal ile
komuta edilmektedir. Pedala yariya
kadar basildiginda yurume
organlarinin  hareketi  kesilmekte,
sonuna kadar basildiginda kuyruk mili
kavramasi da ayirmaktadir (Sekil
8.11).

iletimi
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Sekil 8.11. Cift etkili kavramanin calisma ilkesi.

Kuyruk miline
hore ket iletimi

L

7

Vites kutusuno ve
kuyruk miline ha-
reket iletiliyor

Kuyruk miline
hareket iletiliyor

Yites kutusuno
hareket iletilmiyor

Vites kutusuno ve
kuyruk miline hore-
ket iletilmiyor

l Vites kutusung
&2 hore/ket iletimi

Kavremc
pedali bosic

Kavrama
pedalinag

yonom ba-
siimis

Kovrama
pedscling
tam basiimis
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8.2.5. Hidrolik kavramalar

Hidrolik kavramalar, hidrodinamik ve

hidrostatik yapida ¢ok degisik sekillerde

uygulanmaktadir. Tarim traktorlerinde

yaygin olarak kullanilan hidrolik kavrama,

turbo-kavrama adiyla da anilmakta olup
hidrodinamik kavramalar grubundandir. Bu
kavramada kapali bir halka olusturabilen iki
adet fan vardir. Fanlardan birisi motor ana
miline, digeri ise vites kutusu giris miline
bagl bulunmaktadir. Motor miline bagl
olana pompa, digerine ise turbin

denilmektedir (Sekil 8.12).

Motor miline ve ayni zamanda kavrama
govdesine bagdli olan fan dondukce,
kavrama icindeki sivi (genellikle yag) adeta
bir pompa gibi pompalanmaktadir.

W7

o

Motor ana Aktarma
mill orgahlarina
hareket
Gikist

Harekete gecen sivi, karsi taraftaki turbin

fanini dondurebilmektedir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Kavramanin gug iletimi sirasinda (yani pompa ve turbin donerken), her iki
mildeki momentler birbirine esittir (M; = M,). Buna kargin, devir sayilar
birbirinden farklidir. Iki mil arasinda mutlaﬁa bir kayma vardir ve

n,>n, dir.

Motor miline baglh fanin gelistirdigi gug;

M, . N,
N, = (kW) (8.9)
9550
bagintisiyla hesaplanabilir. Tarbin faninin Gzerine aldigi gug,
M, . n,
N, = (kW) (8.10)
9550

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 24
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kavramanin verimi

M, . n,
N, 9550 n,
n= = = (8.11)
N M; . n; n,
9550

olarak elde edilir. Kavramanin etkili capi D ise, iletilebilecek moment,
My="f,.n2.D°

(8.12)
bagintisiyla hesaplanir. Kavramanin iletecegi gug ise;
My . N f,.n3.D°
N = = (kW) (8.13)
9550 9550
Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 25
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Ornek : Devir sayisi 2200 d/d iken 48 kW gelistiren bir tarim traktéri icin,
hidrolik kavrama etkin ¢capi en az ne kadar olmalhdir?

Cozim :
f..n3.D>
N =

9550
esitliginde, f,, = 0,015 alarak, degerler yerlerine konulursa,

0,015 . (2200)3 . D5

48 =
9550

9550 . 48
D5 = = 0,00287
0,015 (2200)3

D = 0,31 m Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten 26
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Sekil 8.13. Hidrolik kavramada devir sayisi, kayma, verim ve
kavrama katsayisi degisimi

Hidrolik kavramalarda kayma % 2...3 kadar olmaktadir.
Yani kavrama verimi % 97...98 kadardir. Motor devri
dustukge kayma artarak % 100’ e dogru gider, rolanti
motor devrinde kayma % 100 oldugu icin kavrama gug
iletmez (Sekil 8.13). y

Motor devri arttikca moment iletimi baslamakta ve motor NL/
isletme devrine ulastijinda, kayma en aza inerek, gug ‘ /
iletimi normal olarak surmektedir. Kayip gug, Isiya fm /7
donuserek, kavrama govdesi yoluyla havaya £

verilmektedir. 7/
mf”

Bu kavrama yardimiyla, asir1 yiikten motorun
bayilarak stop etmesi ya da asin yuklenmesi /
onlenmektedir. /

Surucunun yapacagi kullanma hatalari aktarma
organlarina iletilmez. Daima tath bir kavrama saglanir. /
1

noktast

Kavrama, ayni zamanda pedal olmadan, yani otomatik : -
gorev yapmaktadir. Rolanti devrinde kavrama 0 0.2 04 06 08
ayirmakta, yiiksek devirlerde kavrama olmaktadir My

1 Kayma

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Sekil 8.14. Hidrolik kavramanin mekanik kavrama ile birlikte uygulanmasi

Hidrolik kavramalarin tarim Hidrolik Mekanik Vites
traktorlerine uygulanmasinda, vites kavrame kavrama kutusu
degistirme islemi icin, mekanik et W e S

kavramaya da gerek
duyulmaktadir (Sekil 8.14). Bu

durum, traktorin satis fiyatini Ht‘J:Liet ©® Daim:
artirarak sakincall olmaktadir. S . igtirak
Pahali olan bu yapiyi, bazi =" (— disliler:
firmalar, orta ve buyuk gugli ; Ini
traktorlerine uygulamaktadir. /
Tarbin / =
Kavramadan
haeket gikisi
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8.3. Aktarma Organlan traktorun motoru kadar onem tasimaktadir.
Traktorun, cesitli tarimsal iglere uyabilecek Universal yapisinda en fazla

bunlarin etkinligi vardir
e

Devir sayisi sinirli olan traktor motorlarindan elde
olunan gucun, yurume organlarina aktariimasi

icin dort temel dizenlemeden Kademeli
yararlaniimaktadir (Sekil 8.15). Bu giig iletme
duzenleri, : ‘

B Mekanik,

B Hidrostatik,
B Hidrodinamik + mekanik,

B Elektrikli.
. . e . . ) Mekanik b) Hidrosiati _
yapida olabilmektedir. Glinimiize kadar, hemen tim | = - frees |
tarim traktorlerinde aktarma organlari, esas ftes.  mekanl . e o
itibariyle mekanik yapili olarak imal ay R //< )
edilmektedir. Gelecekte, hidrolik ve elektrikli ‘( | BN l é_{:f—— \
sistemlerin bunlarin yerini almasi | D+t = | e ) ' \
beklenmektedir. (/\—— Y SR Rewt AN
N M ienerct'l\r\ 4
¢) Hidrodinamik +Mek anik d) Elextrikli
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Aktarma organlari, calisma hizinin degistiriimesini saglayan vites kutusu,
transmisyon oranini artirmak icin kullanilan grup vites kutusu (ara sanziman),
donusleri saglayan diferansiyel ve son reduksiyondan olusmaktadir.

. Motor

. Kavrama

. Disli kutusu

. Planet dish kutusu

. Arka aks icin diferansiyel

[ S T o I

( > 17 ont @
lekerlek

Aks mili

ron Diforontlyel kilidi

AR | o 241N | foys
g rediiksiyon . | _[Jkasnoor
®Lb iy
¥ # iy;; 7- ,',_L?—

O

Motorlar ve Traktdrter-Bersi-Pref ' 30

Dr. Ayten Onurbas Avcioglu



8.3.1. Vites kutusu Tarim traktérlerinde, en 6nemli sorunlarin basinda, motor
devrinin yurime organlarina aktarilmasinda devrin oldukca dusiriilerek donme
momentinin yukseltilmesi gelmektedir.

Aktarma orPanIarl timuyle bunu saglamaktadir. Tarimsal islerin o6zellikleri
genellikle dusuk hizlart gerektirmektedir. Traktor, isletmenin en onemli
glc kaynagi oldugu icin, degisik islerin timand apabilecek hiz
gruplarina sahip olmalidir. Modern traktérlerden 0,3 km/h den 30 km/h’
e kadar hizlar istenmektedir. Bu rakamlardan anlasllacagl gibi, 1. vites ile
son vites arasinda 100 kathk fark vardir. Bu derece genis olan hiz
araliginda, mimkin oldugu kadar cok vites bulunmalidir. Traktorlerin iki
ya da U¢ gruptan olusan vites kutulan araciigiyla amaca ulasiimaya
calisiimaktadir. Bu agidan bakildiginda en uygun traktér, kademesiz
olarak tim hizlar verebilendir.

Motorda olculen 200 Nm’lik moment 100:1 transmisyon ile tekerlek aks
Swsilidn/ddedZO.OOO Nm'yve donismektedir. Bu sirada tekerlek aks mili devri
"dir
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Tarimsal isler, hiz gereksinimleri yonunden ¢ ana
grup altinda toplanmaktadir.

1. 3 km/h’ in altindaki (cok yavas) hizlar: Kombine hasat
makineleri, fideleme makineleri, bazi ekim, capalama ve
tekleme makineleri bu hizlarda calismaktadir.

2. 3 - 12 km/h arasindaki (yavas ve orta? hizlar: Tarimsal
islerin tim agirligr bu gruptadir. Toprak isleme, ekim, bakim,
mucadele ve hasat makinelerinin pek cogu bu hiz aralnglnda
calismaktadir.

3.12 km/h’ in ustundeki (¥'Liksek) hizlar: Tasima ve cok hafif
tarimsal calismalar bu hizlarda yapilmaktadir.

Tarimsal islerdeki calisma hizlari, topradin yapisi, tretimi yapilan
bitki, arazinin engebe durumu, kullanilan makinenin gesidi,
biyolojik kosullar ve sudrucinun fiziksel yiklenisinin etkisi
altinda kalmaktadir. Belli bash tarimsal faaliyetlerdeki hizlar
Cizelge 8.2.a ve Cizelge 8.2.b" de verilmistir.
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Cizelge 8.2.a. Tarimsal islerdeki traktor hizlari

QL a6 0.8 10 1.5 Z L S 8 10 =m/h
0.4 C.5 0.8 10 15 2 & € s km/h T T T I l T T l
: I ilukia sGram S. Hasot | Bicme
1 Yopr isleme | "‘ yir Yem bitkileri
oz Ennebeli
Kesek kirma ] Koristirmo
. ! 4 p
B - Topradt kabarima o 1 Cevirme ve nomlu
Trmik. diskaro ¢, o)l Yem hozricma yepma
Yildiz twrmiklo
):u:k kirma, ka. bir nomiu yepme
artma Yidiz tirmikilo x
SGrgG merdane ¢al. ncmty y::pmow
c: Kaymak kirma e 2222722
. - t‘;?:ck qu,,g bitkileri =—7Y0NC8 —a=Caoy:r Silej yopmo
;—D-nn Sl ——a toprak | Bprak mzm ile t + i
] j calis m Bicer bodjiorio ol
C Ele gubfenm e
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| % 7] S = ve P‘cs;wcyln
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Sekil 8.16. Grup vitesi ile hiz degistirme

Cizelgede belirtilen hiz kademelerini saglamak icin vites sayisinin artmasi
'gerekmektedlr Bu durum ise traktorin pahallladsma5| demektir. Etkileyici bu iki
aktor, traktér viteslerinin cokca 6 — 8 kademede olmasina neden olmustur. Ug
ya da ‘dért ileri vitese sahip vites kutusu 6ntne bir grup vites kutusu eklenerek
vites sayisi iki katina cikarilmis olmaktadir. Sekil 8.16" da 5 vitese sahip bir
vites kutusunun, grup vites kutusu ile 10 vitese cikarilarak elde olunan traktor

hizlari adrulmektedir.

n 7 L A
1. Vites B 62 A|Grup vitesi yavas .
2 Vites é Z % : B|{Grup vitest hizi

i A 7 524,
I.Vl'(C’S é ‘. -v._‘____ﬁ.z_.w 08
-~ '
5.Vites g_ie_wwwmﬁﬁ o - .r_-mlvm .
e A A o Bt St i s

Hiz ——ss km/h
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Cok dusuk hizlarin elde edilmesinde, bazi calismalarda
motor devrinin disdridlmesinden yararlanilabilmektedir.
Ceki gliciiniin hesaplanmasini saglayan N= P.V
bagintisinda, hiz (V) ile gi¢c (N) paralel bir sekilde
dusmekte ve ceki kuvvetini veren

P = N/V bagintisinda V distikce P artmaktadir. Su halde,
hafif islerde motor devrini dusurerek is yapmak olanak
dahilindedir. Ne var ki, traktére bagl is makinesi kuyruk
milinden hareket aliyor ise, traktor 540 d/d kuyruk
mili devrini verecek motor devrinin altina inemez. Bu
gibi durumlarda vites sayisini artirmak gerekmektedir.
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Vites kutularinda, vites degistirme islemi
cesitli sistemlerle saglanmaktadir. Bunlari su
sekilde siralayabiliriz ( Sekil 8.17 ) :

|
A.Kayma disli ile vites degistirme,

B. Ara parcalarla vites degistirme,

C. Kurt agz1 kavrama ile vites degistirme,

D. Tek yonlii kavrama ile vites degistirme,

E. Fren bandiyla vites degistirme,

F. Balatali kavramayla vites degistirme,

G. Hidrolik kavramayla vites degistirme,

H. Manyetik kavramayla vites degistirme

OO00O0000O0OO

Hangi vites degistirme sisteminin uygulanacagdini
fiyat ile tasitin tipi belirlemektedir. Bunlarin
aninda trafik emniyeti de 6nemli
aktorlerden biridir. Tarim traktorlerinde
kayma disli ile ve ara pargalarla vites
degistirme cok yaygin olarak
uygulanmaktadir. Diger sistemleri ise, bazi -
firmalar son yillarda 6zel amacglar icin T
kullanmaktadirlar.
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8.3.1.1. Kayma disli vites kutusu

Tarim traktoérlerinde cok eskiden
beri uygulanan sistemdir. Bu

IV. Vites icin
direk gegis.

II.Vites

dislisi

dislisi

Il.Vites [I.ve geri vites
dislisi

sistemde genellikle 3 ya da 4 ileri, 1 T Vites kutusu
geri vites bulunmaktadir. Boyle bir ]
vites kutusunun ana yapisi ve 7 L)
calisma prensibi Sekil 8.18" de . )
gorulmektedir. Priadirek giris) o

Kayma disli vites kutusunda, o LR ara disie
traktér eksenine paralel olarak duran  g¢sien "™ i Grupmili
3 ya da daha fazla mil Gzerinde giris dislileri] sz} \
disliler bulunmaktadir. Motordan B e B 1N
gelen hareketin girisiyle, T T e s ) Gerivites
diferansiyele hareket cikisi ayni R
dogrultudaki milden olabilecegi gibi - e " 1V. Vites
ayri milden de olabilir. Mil ayn _,_*L—_»~{ T e
dogrultuda ise en buyuk vites -— T ey v
(burada 4. vites) iki milin direkt | f
kavramasiyla saglanmaktadir.
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Hareketin giris ve cikisi, birbirine paralel millerle saglanan vites kutusunun
sematik yapisi.
|

O  Vites kutusuna giren hareket, birbirini

surekli kavramis olarak bulunan giris
diglileri édaimi istirak dislileri) yardimiyla ko fu
grup islilerine iletiimektedir.  Grup ¥ 5 4T vifes I VeI Vites
dislilerinden ise vites dislileri araciligiyla dislileri dislileri
cikis miline aktarilmaktadir. Vites dislileri \ m v |
mile cok kamali olarak oturtulmustur ve |\ 1 e |

bu mil Gzerinde kaymaktadir. Geri viteste \ < ' 7/T
araya ayn bir mil Gzerindeki ara diglisi 3 T 47
sokulmaktadir. | L\_~.1 pL ]

mi li

aralel millerden saglanan vites T
|

7T }—[{ - T
O Hareket giris ve cikisi Dbirbirine Prizdirek L

utularinda, motor tarafindan gelen
hareket once vites diglilerine
iletilmektedir. Cok kamali mil Uzerine, =
saga sola kayacak sekilde yerlestirilmis
bulunan vites dislilerinden  hangisi
karsisindaki grup dislisini kavramis ise, o | =

vitesle hareket saglanmis olmaktadir : Grup dislileri
(Sekil 8.19).

e l | \/ i+ levrd
| yIiles Kuliusu
cikis milt

/

/
/

e -_{ |_,_44,
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Bu vites kutularinda grup dislileriyle
vites diglileri birbirini strekli olarak kavramis
durumdadir. Vitesin degistirilmesi, vites dislisi

8.3.1.2. Surekli temash vites kutusu

=
ile cikis mili arasindaki baglantinin, ara ; —_ el 2
parcalari yardimiyla c¢ozilip kavratilmasiyla W v lanl am) T f’“C\
olmaktadir (Sekil 8.20). | L]0 Boe ) 7 o
7% hehFUA | oA |
Ara parcalari yardimiyla vites ﬁ} i £ !
degistirmede, ara parcalarin cevre hizlari | L %X 37 &%
kiicik oldugundan ylksek motor devirlerinde | Tl .- &
bile ses yaptirmadan vites v/ Y TP s e B84z, ,
degistirilebilmektedir. Buna karsin, bitin Al et
disliler surekli déondugu icin vites kutusu fazla ] | "’”'{*’Em e R
gUrdltili  olmaktadir. Guraltinin  6nine | e | |
gecmek, diglileri edik ya da helisel olarak £ il £3-
yapmakla mimkin olmaktadir. Bu durum ise —
yaplyl pahalilastirmaktadir.
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Vites degistirmeye yarayan ara parcalarin cevre hizlarini, disli Gzerinde bulunan
kavrama parcasinin ¢cevre hizina denklemek icin senkromecg yapi denen 6zel bir yapi
gelistirilmistir (Sekil 8.21). Senkron vites kutularinda vites degistirme sessiz ve cok
rahat olmaktadir.

Senkromeg yapida, gevre hizlarinin esitlenmesi
sirtinme ile saglanmaktadir. Sekil 8.21" de
gorildigi gibi grup diglisi ile vites diglisi birbiriyle
surekli temastadir. Vites diglisi mil Gzerine
yataklanmis olup, grup dislisi tarafindan surekli
olarak donddraltur. Vites diglisinin mile hareket
iletebilmesi, cok kamali gébekle mile bagl bulunan
ara pargasi icten dlﬁllSlnln (B), vites diglisine bagh

bulunan A parcasini kavramasiyla olmaktadir. kuﬁif;“

gobekle

Vites degistirme amaciyla slrici kavramaya bagl cmfér =
bastiginda, motordan %rup diglilerine gelen hareket parca
kesilmektedir. Vites osta ise, bu sirada arag \
hareketine devam ettigi icin, tekerleklerle baglantili Ana mil
bulunan vites diglisi ara pargasi donmektedir.
Sdricu vitese takmak igin vites degistirme catalini ” 2. Vites
ok ydnlnde itince, 6nce D surtme ylzeyi C ile ~4 ,/ g;up‘ dislisi
temasa geger. B('jylece ara parcas! ile vites diglisi = ‘
ayni devir sayisi ile donmeye baglar. Sarlcu cgatali 1 Grup
daha ileriye itince, Parga5| yayl kilit bilyasindan ( N Mt mult
kurtularak, B |gten dis ayni gevre hizina sahip A Q i ld
diglisini kavrar. Vites sessiz ve rahat bir sekilde
degistirilmis olur. Strici kavrama pedalini birakinca ~=—
motorun donlU hareketi ylirime organlarina iletilir.
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Senkromec sisteminin yararl yonleri
asagidaki gibi ozetlenebilir:

a. Gurdltisuz calisan ve yerden tutum sadglayan egik ya da
helisel disliler bu sistemde kullanilir.

b. Ara parcalarda, gapin kuglk olmasi nedeniyle, cevre
hlzmln dusuk oImaS| vites degistirmeyi kolaylastirir.

Kavrama ve ayirmada asinmalar olmadigindan disliler
daha dar yapilabilmektedir.

d. Yapisal ve montaj hatalarindan dogan vites atmaya
cok az rastlanmaktadir.

Bu sistemin sakincali yonleri ise su sekilde sayilabilir:

a. Tum es disliler strekli kavradigi icin, tesir dereceleri
daha dusuktur.

b. Cok sayida yapi elemani fiyati artirmaktadir.
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8.3.1.3. Planet vites kutusu

Klasik vites kutusu olarak adlandirilan kayici disli ve sirekli temash vites
kutularinda vitesin degistirilebilmesi; ancak kavrama dizeni yardimiyla motor
lc_guc; iletiminin kesilmesi, gug¢ iletimi olmaksizin vites kolu ile gerekli vites
ademesinde diglilerin karsllastlrllma5| ve tekrar guc iletimi icin kavramanin
birakilmasi ile saglanmaktadir. Bu uygulama, ylksek hizlar nedeniyle, kara
tasitlarinda kesintisiz olarak saglanabilmektedir. Ancak traktorlerde
kavramaya basildiginda traktér durmakta ve vites degistirme mumkin
olmaktadir. Bu da, klasik vites degistirme dlizenlerinin sakincasi olarak
gorulmektedir.

Ornedin, tarlada calisma sirasinda vites degistirmek igin durmak, is verimine
etkili oIacagl gibi, surtctuyu de yorar. Yine, tasima islerinde de, inis ve cikislarda
vites deg|§t|rmek zorunda kalmak tehlikeler yaratabilir.

Gug iletimine ara vermeden ve motor devir sanlsml degistirmeden
(yuk altinda), hareket hizini1 diizenlemeyi miumkin kilan vites kutusunun
traktére yerlestirilmesi sonucu, is emniyeti, alet ve makinelerin uygun hizda
calismalari, motor glcunden tam ve ekonomik olarak yararlaniimasi
sag anmaktadir.
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Yik altinda vites degisimine izin veren planet disli vites kutulari esas olarak (¢ elemandan
olusmustur.
1 Planet (gunes) disli sistemi,
2. Cok plakali kavrama,
3. Frenleme diizeni.

Planet d|§|| S|stem| halka dislisi (1), tam ortaya yerlestirilmis glines dislisi (2), 3 adet planet
disli (3) ve bu [planet diglilerin Gzerinde bulunduklari tasiyicidan (4) meydana gelmistir
(Sek|l 8 22). Planet digliler bir taraftan gtines dislisi, 6te yandan halka diglisi ile temastadir.

Boylece, planet digliler glines disli etrafinda donebildikleri gibi y6ringe dislisi Gzerinde de
yuvarlanablllrler

7
\ by
=
: - J—
N |
2”’:5\\ { p
77 . }
I
N7z} | [
NN
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Cizelge 8.3. Planet disli sisteminde transmisyon oranlari

Bir planet disli sisteminde,

giris ve gikis milinin baglandigi SN Deigrme oo | Kallanme

elemanlar ve sabit tutulan eleman P eden |edilen |Sabit [ =1 Sinirlar yeri

degl?tlrilerek, cesitli transmisyon : (11 | 52 n2

oranlari elde edilebilir. Standart = P T T P

disli kutularinda transmisyon LE—L Zg 2vites

orani dis sayilarinin oranindan - -

elde edildigi halde, planet disli “[E ) Zi _ o

sistemlerinde hesaplama ybntemi l & ¥ By Tt el

farkhdir. Transmisyon oranlarinin L L

hesaplanmasinda Cizelge 8.3" den e 1 i

yararlanllmaktadlr J-E pi @ g B - ZH US| —
ger planet disli vites kutusu U= 2 " Zs

kullam an ta?|tta ileri ve geri vites 1 .

sayilari artiriimak istenirse, = i Al . ® | 26 el el L e

birden fazla planet sistemi arka 1] (2 ZH

arkaya kullanilir. Bu dizenleme Zo ,

ile elde edilen vites kutularinda, Bj I L L s roul bl b

her planet sistemi iki transmisyon 13 2

oranina sahip olmaktadir. Ziis 2.veya

H 1+ 1 <] <2 =7

Bdylece, uygun bagdlanti ve (—i P G = 3.vites

transmisyon oranlari secilerek 1 | T, a

vites sayisli artinlmaktadir, C: GUnes disli, P: Planet tasiyrci, H: Halka disli
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8.3.1.4. Grup vites kutulan

Tarim traktorlerinin hizlari genis sinirlar iginde degistigi igin, grup vites kutulan tarafindan bélme
yaparak hiz araliklari daraltiimaktadir. Boylece hiz kademeleri artirlmakta ve vites
seciminde de kullanma kolaylgl saglanmaktadir. Grup vites kutulari genellikle vites
kutusunun 6nune yerlestirildigi icin bunlara 6n vites kutusu da denilmektedir. Grup vites
kutular! iki ve daha fazla vites icerebilmektedir. Sekil 8.23" de iki adet grup vites kutusunu

iceren bir transmisyon sistemi gortlmektedir. Bu 6rnekte, Cizelge 8.4’ de belirtilen 13 ileri 4
geri vites elde edilmektedir.

. . ﬁ) Vites dislider:
Grup vites
kolu (1) (I)
: 5T
YUksek vites (111 (II)
(30 km/h) il EQ
L gl Ol -
G ""J ‘B q YUksek vites
J ih Grup vites: — ’ 3(2 km,{h
- G1y (2) L ’_l 1,3 km/h
[ M Tarla grubu
:? G2n g8 i |
= i ils
L { E rJ Yol grubu
5] i |
] \ =T §
/ Geri vites — -
/ dislisi -
J . G [? Tarla grubu
Grup vitesi
(1) -

L
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Cizelge 8.4. Grup vites kutulariyla hiz kademelerinin artirllmasi.

Vites no Devrede bulunan elemanlar
lleri
vitesler
1 Gy, Gz, Tarla grubu, |. Vites dislisi,
2 Gy, Gz, Tarla grubu, Il. Vites dislisi,
3 G4y, Gz, Tarla grubu, Il Vites dislisi,
4 G, Gz, Tarla grubu, 1. Vites dislisi,
5 G, Gz, Tarla grubu, II. Vites dislisi,
6 G, Gz, Tarla grubu, [ll. Vites dislisi,
T Gy, Gz, | Vites dislisi,
8 Gy, Gap, 1. Vites dislisi,
9 Gy, Gazn, . Vites dislisi,
10 Gin, Gazn, | Vites dislisi,
11 G, Gan, 1. Vites IE|I§|ISI1
12 G, Gazn, . Vites dislisi,
13 Yuksek vites baglantisi
Geri
vitesler
1 Gy, Gz, Gen vites dislisi, |- Vites dislisi,
2 G, Gz, Gerni vites dislisi, |. Vites dislisi,
3 Gqy, Gz, Tarla grubu, Geri vites dislisi, |- Vites dislisi,
4 G, Gz, Tarla grubu, Geri vites dislisi, |- Vites dislisi,
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8.3.2. Diferansiyel

O Traktoér viraj alirken, muharrik
tekerlekler donme noktasindan farkli

uzaklikta oldugu icin farkh yollar kat N
ederler (Sekil 8.24 -~
\'\/’Eﬂ dingil\\/%
0 Distaki tekerlek ictekine oranla daha o \
bliytk yol kat eder. Bu aradaki fark, I, A :
atinajla giderilmek istenmiyor ise, | _
astiklerin farkli donmesini saglayacak 2 L
bir yap! organina gerek vardir. g ./\ \
Ay \
O  Traktorlerde, tim modern tagsitlarda '/,-/ ) '
olduguk gidbi, bu go6revi diferansiyel P ’% @
yapmaktadir. 79“Dénym84 % i %
Ll Arka dingil
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O O

Diferansiyelin calisma bicimi Sekil 8.25' den yararlanarak aciklanabilir

Sekilde dusey olarak duran cemberler
konik aks dislilerini ve yatay olarak
duran da konik istavroz (pinyon) disliyi
temsil etmektedir.

Anlasiimay! kolaylastirmak icin diger P{ e Pr
disliler dikkate alinmamistir. Istavroz
disliye P kuvveti ve aks diglilerine P/ ve
Pr kuvvetleri etki etmektedir. Bu
durumda, aks diglilerinin ilettigi
kuvvetler ve diglilerin devir sayilan
esittir.

Aks diglilerine gelen mukavemetler
farkli olursa istavroz dislisi dénece?i
i;in, aks diglisinden birisini komple
onls yonunun tersinde dondirerek
onun daha az donmesine neden olur.
Diger aks dislisi ise ayni oranda daha
hizli donecektir.
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Diferansiyel sistemlerinin en basit ve en fazla uygulanan tipi konik disli diferansiyel sistemidir (Sekil 8.26). Bu
sistemde, vites kutusundan gelen hareket direk bir mille, ya da kardan mili araciidiyla, mahruti disliye iletiimektedir.
Mahruti disli, kendisi gibi konik olan ayna disliyi cevirir. Ayna disli, diferansiyelin govdesine baglidir. Diferansiyel govde,
diferansiyel kutusuna rulmanli yataklarla yataklandirilmistir. Aks diglileri ve istavroz digliler diferansiyel gdévde Ulzerine
yataklandirilmis olup, istavroz disliler cevrede 2 — 4 adet kadar olmaktadir.

Disli kutusundan { [
hareket gikrsi

} Mahrut
/-ﬁj -+ — < disi
7/ ~N Tabis T
; \ e tsiavroz { pinyen])
# ~ dislileri
/ N /< ~
/ v R Difransiyel
A)ﬂc ' ] | Syd
di_Sll ‘5\ N\l y, ; 298
| ! : |
Aks
A mili
) Yl/’
=y Aks
// dislileri
Aks :
mili !
N
N 5
\‘_ ______ — KUiusu
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Sistemin calismasinda iki durum s6z konusudur.
-

Her iki muharrik tekerlege yani her iki aks dislisine gelen kuvvet esit olursa, ayna disli ile diferansiyel

govdesine iletilen devir sayisi esit sekilde aks dislilerine iletiimektedir. istavroz dislileri kendi
ekseni etrafinda donmemektedir. Aks dislilerine gelen kuvvetler esit olmadiginda, kuvvetin fazla
oldugu disli donmemek icin direndiginden, daha kolay donen karsi aks dislisi istavroz dislinin de
dénmesiyle eskisine oranla daha hizli dénmektedir.

Diferansiyelin bu 6zelliginden dolayi, gelistirilen etkili muharrik moment; tutunmasi iyi
olmayan tekerlegin tutunma katsayisi gbéz 6nline alinarak hesaplanmaktadir (Sekil 8.27).

Gelistirilen bu muharrik moment traktériin hareketi icin yeterli olmaz ise, motor daha fazla
moment gelistirebilecedi halde, traktorin bir tekerlegi patinaja diisecegi icin ileri hareket
meydana gelmez. Burada tekerlegin birisi iyi tutunabildigi halde, digeri tutunamadigi igin traktor
hareket edememektedir. Bu sakincayi énlemek igin, traktoriin sag ve sol tekerledine ayri
frenleme dlizeni koyarak, patinaja tutulan tekerlegi frenlemek gerekmektedir. Bu durumda,
tutunmasi yliksek olan traktor tekerlegi yirimeyi saglayacaktir.

Ikinci bir ¢cdziim olanadi da, diferansiyel kilidi ile saglanmaktadir. Diferansiyel kilidinin gorevi, aks

dislileri arasinda rijit bir baglanti kurmaktir.

Diferansiyelin bu durumu, iki 6nemli gorevin basariimasini G/2 G/2
saglamaktadir:
1. Virajlarda, muharrik tekerleklerin devir sayilarini 4 ;
kolayca degistirebilmektedir. ‘F|L
2. Tutunmanin esit olmadigi durumlarda, diferansiyel kilidi ¥
aracihgryla, her iki tekerin tutunmasini dengelemektedir. @ ;rlﬁ ﬁ
]
poll ]
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Diferansiyel kilitli degilken, her iki tekerlekteki iletiien moment birbirine esit olup

kiclige gbre ayarlanir. Bu durumda,

G G

M = F.Hpin + FeHnmin =G - r. Hnyin
2 2

olmaktadir.

Buna karsin diferansiyel Kilitli iken iletilen moment;

G G Hmax + Hmin
Mi=— r.Hjn +F—F . Hhax =G.Tr.

2 2 2
esitligiyle hesaplanmaktadir.

6/2 6/2
l l

!
Mmax Y - .}5‘4] @}/“.min
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8.3.3. Son reduksiyon

O gocju kez, tarim traktorlerinde toprak aralidini ytksek tutabilmek, ya da
iferansiyelden sonra devri bir defa daha degistirmek igin, son redtksiyon
dedigimiz ve iki digliden olugan bir sistemden yararlanilir. Son reduksiyonda,

Eenellikle blyilk dislinin bagh bulundugu tasiyici gévde aksa bagl bulunan
ucuk disliyi merkez yaparak dénebilmektedir ZISekiI 8.28).
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