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8.4. Yurume Organlari

Traktorlerin yariame organlari tirtil ya da tekerlek seklinde olmaktadir. Tekerlekler
lastikten ve havali yapida olup, dordi muharrik veya ikisi muharrik olabilir. Bir dingilli
traktorlerde iki muharrik tekerlek bulunmaktadir.

Yurdme organlarinin projelenmesinde, tarla calismalarinin 6zellikleri etkili
olmaktadir. Cunkau, tarla tariminin giderek mekanize olmasi, traktorler tarafindan yapilan
ekim, bakim ve hasat islerinde topragin iyice basiimasina neden olmaktadir. Eskiden
uygulanan tarim sistemlerinde ve gunimuzin nadas sisteminde, topragin hazirlanmasi icin
uzun sureler vardir. Buna karsin, intensif tarimin uygulandigi sulu alanlarda, hasat ile
topragin hazirlanmasi arasindaki sure ¢ok kisalmakta, hatta cogu kez ortadan
kalkmaktadir.

Arastirmalar ve gozlemler, bazi topraklarin basinca dayanikl olmadigini ve su miktari fazla
olan topraklarda basilma kayiplarinin arttigini gostermektedir. Tekerlekli traktorler,
bugunku vapi sekilleriyle, topradgin strukturiunu de bozmaktadir. Topragin basilmasi
sonucu 0zgul toprak mukavemeti de artmaktadir. Bu durum ise enerji tuketimini
artirmaktadir.

Tekerlekli traktorlerin bu sakincalarini giderebilmek icin, tirtilh ylirime dazenleri
tarim traktorlerine uygulanmistir. Ancak, pratikte tirtil sistemlerindeki Gnemli asinmalar
nedeniyle, tirtill traktorlerdeki is maliyetleri pahaliya mal olmaktadir.

Topragin basilmasiyla ortaya ¢ikacak kayiplarin giderilmesi igin traktorlerin
aqirhiklarinin azaltilmasi ve uygun yurume organlari dizayniyla 6zgil toprak
basincini dusurmek gerekmektedir.
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8.4.1. Tekerlekli yuiriime diizenleri

Tarim makinelerinin ¢cekilmesi icin gerekli kuvvetin gelistirebilmesi, traktorin
yurume organlari ile topraga tutunabilmesine bagl olmaktadir. Bu tutunabilme
yeteneqi, ayni sekilde, dumenlemede de en onemli etkendir. Gelistirilen ¢eki
kuvveti ve dumenlemeyi optimum bir durumda tutabilmek, traktor
tekerleklerine gelen agirligin uygun bir dagilimiyla mumkun
olabilmektedir. Bu dagilim; % 35...40 one, % 60...65 arkaya seklinde
olmaktadir. Calisma sirasinda, is makinesinin etkisiyle arka dingile gelen yukin
dedisecedi de unutulmamalidir.

Tekerlekli traktorlerin temel yapi sekillerinde,
arka dingil yaylanamaz (sabit) bir sekilde govdeye baglanmaktadir.

On dingil sabit ya da yaylanabilir baglantiya sahip olmaktadir. Yaylanabilir 6n
dingile sahip traktorlerde, 0zellikle yuksek hizlarda kasislerin gegilmesinde,
yaylanma sistemi darbeleri Uzerine alarak, traktor ve surucuyu korumaktadir.
Buna karsin, tarimsal islerin pek cogunda, yaylanma sisteminin sakincalari
ortaya ¢ikmaktadir.
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8.4.1.1. On dingil

Traktorlerin yayli, ya da yaysiz on dingillerinde, dingil baglari Ug
sekilde olmaktadir (Sekil 8.29). Bunlar; kule tipi, yumruk tipi ve catal tipi dingil
baslaridir.

Sekil 8.29. Traktorlerde dingil basi1 baglanti sekilleri (a- Kule tipi,
b- Yumruk tipi, c- Catal tipi).
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Yayli olarak baglanan on dingillerde, yaprak yay, helezon yay ya da
burulmaya calisan ¢cubuk yay kullanilabilir. Yaprak yay dingile paralel bir
sekilde, dingilin ust veya alt bolumune yerlestirilir. Dingil ortasindan
yataklandiriimis durumda ve iki, ya da tek parcali olabilir. Yaylanma
sirasinda, tam bir paralel esnemeyi saglayacak, iki yaprak yayl baglant
bicimi Sekil 8.30° da gorulmektedir.

Dingil bas:
- pimi

Yaprak

Orta baglant: yaylar

pimi

Lastik

Sekil 8.30. iki yaprak yay paketi yardimiyla 6n dingilin baglanisi.
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On dingilin yaysiz olarak
baglanmasinda, dingil £ 300 mm
sarkac seklinde sallanacak bicimde
ortadan traktore baglanir. Orta
baglanti noktasi ne kadar yuksek
olursa, araziye uyum o kadar kolay ve
devrilme tehlikesi o kadar az olur.

Direksiyon kutusundan tekerleklere
dimenleme etkinliginin iletilmesi,
dimenleme ¢ubugu ve rot yardimiyla
olur. Dumenleme ¢ubugu iki adet ise,
bunlar direkt olarak kisa rotlari
etkilemekte ve uzun rota gerek
kalmamaktadir.

On dingili muharrik olan traktérlerde,
one de diferansiyel sistemi
yerlestirilmigstir. Diferansiyelden
tekerleklere gug iletimi akslar
araciligiyla olmaktadir. Tekerleklerin
dimenlenmesine olanak vermek icgin,
dingil baginda 6zel bir mafsal ile
hareket iletimi saglanmaktadir.
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On tekerlekler Gzerinde, bazi dnemli ayarlar s6z konusudur. Bunlar; dne
kapaniklik, dingil basi pimi egikligi, kamber ve kaster acilaridir.

One kapaniklik: Traktor 6n
tekerlekleri bne dogru cok az kapali
durmalidir. Bu kapanikhgin degerini
olcmek icin, Sekil 8.31° de oldugu
gibi jantin i¢ yuzeyinden yararlanilir. Hareket yonil
|, ve |, dlglleri arasindaki fark 4—-8 4
mm kadar olmalidir. One kapaniklik
lastiklerin agiri agsinmasini ve on
dingilin titresimli calismasini
engeller.
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Dingil Bag1 Pimi Egikligi: Dingil bas1 pimi de, duseyle belli bir a¢t
yapmakta ve degeri f = 3...7° kadar olmaktadir (Sekil 8.32). Bu act,
carpmalar1 engeller ve diimenlemeyi kolaylagtirir.

Kamber (Camber = On tekerlegin disa meyil)
Acisi: On tekerlekler dik olarak durmaz, disa
dogru a = 2...4° aci yaparlar. Bu aginin durumu
Sekil 8.32" de gorulmektedir. Kamber agisi,
dumenlemede etkinligi artirmaktadir.

Yuvarlanma Yarigapi: On tekerlegin dingil
basi pimi etrafinda donmesi, a ve 3 acllarinin
etkisi altinda olusan e yaricapiyla olmaktadir
(Sekil 8.32). e degerinin sifir olmasi, hizi dustk
traktorlerde dumenleme kuvvetinin artmasina
neden olmaktadir. Bu sakincayi gidermek igin,
e = 20...70 mm degerinde alinmaktadir.
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Kaster (Caster) Ag¢is1: Dingil bast pimi, one dogru da duiseyle agt
yapmaktadir. Bu y acisinin degeri, 6n dingili muharrik traktorlerde
0...3% ve normal traktorlerde 1...5% olmaktadir (Sekil 8.33). Sekilden
de anlagsilacagr gibi, tekerlegin topraga degme noktas: B ile, dingil
bast pimi dogrultusunun zemini kestigi nokta A arasinda bir x
uzakligt bulunmaktadir. Bu durum, tekerlege cekiliyormus etkisini
yapmaktadir.

&
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8.4.1.2. Arka dingil

Traktorlerde arka dingilden
bahsederken, yalin bir dingil yapisi genellikle
anlasiilmamalidir. Diferansiyel kutusu ve buna
flenslerle baglanmis bulunan aks kovanlari
dingili olugturmaktadir. Aks kovanlarina da
son reduksiyon kutusu baglanmaktadir.

Arka dingilde muharrik kisimlar;
diferansiyel, iki adet aks mili, fren
kampanasi, son reduksiyon dislileri, poyra
ve mili olarak siralanabilir.

Daha once de belirtildigi gibi, traktorlerin
minimum 350...400 mm olmasi istenen toprak
araliklari, arka dingile bagli son reduksiyon
kutusunu, kaguk dislinin ekseni etrafinda
dondurerek, degistirebilmektedir. Buna karsin,
son reduksiyonsuz arka dingil, ucuz yapida
oldugu icin cok¢ca uygulanmaktadir.
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8.4.1.3. Iz genisliginin ayarlanmasi

Cesitli tarimsal iglerin yapilmasinda, degisik
traktor iz genisliklerine gereksinme duyulmaktadir.
Bunun saglanabilmesi, jant gobekleri ayarli
baglantilarini degistirmekle ve jantlari
dondurmekle olmaktadir.

En fazla kullanilan yontem, jantlarin (dolayisiyla
lastiklerin) degistiriimesi yontemidir (Sekil 8.34).
Bu durumda, lastiklerin profil yonu sabit kalmakta,
buna karsin sag lastik sola ve sol lastik saga
gecerek anormal asinmalarin onune gecilmis
olmaktadir. Bu ayarlamada, buyuk iz genisligi
1500 ve kuguk iz genigligi 1250 mmdir. Jantin
merkezden kacikligi t = 57,5 mm ve gobek saci
kalinhgr 10 mm oldugu igin,
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i=(2.57,5+10) .2+ 1250 = 1500 mm
olmaktadir.
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Tarim traktorleri 1z genislikleri, gliclerine gore standartlastirilmis olmasina karsin,
bir ¢cok firma bu standart olctler yaninda, cok sayida degisik kademeleri iceren
ayar olanaklari gelistirmistir (Sekil 8.35).

Traktor on lastikleri arka lastiklere oranla daha kiicuk ve daha dardir. Bu durum,
on lastik ayar olanaginin daha az olmast geregini dogurmaktadir. On tekerlegin
arka tekerlek izinin i¢c ve dis ceperlert arasinda gezebilmesi bu durumu
saglamaktadir.

Sekil 8.35. Jant g6beginin, janta baglant1 yerini degistirerek iz genigliginin

ayarlanmasi.
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8.4.1.4. Traktor lastikleri

Traktorlerde, dusuk basingl havali lastiklerin kullaniimasina 1930 yilindan bu yana,
lastikler yapi ve Olgu yonunden buyuk degisikliklere ugramistir. Lastik olgusu, lastik
genigligi ve jant capi (in¢ = inch olarak) verilerek 7.00 — 28 seklinde belirlenir.
11.2R 46

Ekonomik nedenlerle, traktor lastiklerinin mumkun oldugu kadar kiaguk olguli B
olmasi istenir. Ancak, traktorlerin gesitli tarim makineleri tarafindan yuklenerek dingil
yuklerinin artmasi ve traktor lastiklerinden iyi tutunma istenmesi, lastik olgulerini ]
buyutmektedir. Lastik Olgulerinin buyumesi, lastik basincinin disurulmesi olanagini
da dogurmaktadir.

Etkin Lastik Yarigapi: Traktor lastigi yuk altinda az da olsa esnemektedir. Bu
yonden etkili lastik yarigapi, lastigin bos durumdaki yaricapindan daha kuguk
olmaktadir (Sekil 8.36).

Etkin lastik yarigapini dlgmek igin; lastik, izin verilen maksimum yuk ile yuklenmig
durumunda ve 1,5 bar basing altinda, beton yol Gzerinde yurunur. Belirli devir
sayisinda alinan yol oOlgulerek, etkin yaricap hesaplanir. Etkin yarigapin yuKk ile
degismesi patinaj 6lgmelerinde, 6lgme sonuglarinin gergek rakamlardan daha buyuk
cikmasina neden olabilmektedir.

Sekil 8.36. Etkin statik lastik yarigapi, r: Yarigap, R: Etkin yarigap, r.: Jant
yarigapl, h: Lastik kesit yliksekligi, f: Esneme yolu, B: Lastik genisligi,
R=f—f—h=r—rg
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Lastiklerin ayni yuk altindaki esnemeleri farkl
okmaktadir. Tarim teknigi yonunden lastigin az yuk
altinda fazla esneyerek zemine temas yuzeyini
artirmasi istenir. Temas yuzeyinin artmasi ise
artan ceki kuvveti, azalan toprak deformasyonu ve
azalan patinaj demektir.

Lastigin esnemesi oransal olarak ifade edilmek
istenirse, f/h oraniyla belirlenir. Yuzde lastik
esnemesi arttikga, temas yluzeyi de artmaktadir.
Ornegin; 12,75 — 28 lastikte basilma % 30
arttiginda, temas yizeyi 1348 cm? den 1800 cm?
ye cikarak % 33,5 artmaktadir.

Traktorlerde genellikle, on lastiklere 1...2,5 bar ve
arka lastiklere de 0,8...1,5 bar hava
basiimaktadir. Traktor on lastikleri boyut ve tagima
kapasiteleri Cizelge 8.5’ de arka lastiklere iligkin
degerler de Cizelge 8.6’ da verilmigtir.

1 Atm= 1.01325 bar= 14.6959 psi
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Cizelge 8.5, Traktdr dn lastiklern ve tasima kapasiteleri.

Bir lastigin tasiyabilecedi yik (daM)

Ek alet agirh§ | On yikleyici ile
Ek alet agirhdi yok, en |var, enfazlahuz| calsma, en
Lastik fazla hiz 30 km/h 20 km/h fazla hiz 6 km/h
dlcusu Lastik basinci | Lastik basinci
Lastik basinc (bar) (bar) (bar)
1,0 1,9 2.0 2.5 3,0 2.5 3,0
4 00-15 130 185 225 340 - 450 -
4.00-16 140 200 250 375 - 200 -
4 00-19 160 225 275 415 - 250 -
4 50-16 165 240 300 450 - 600 -
2.00-16 200 280 350 229 - 700 -
2.90-16 25 360 450 675 - 900 -
6.00-16 315 430 D25 790 - 1050 -
6.00-20 3ol 200 025 940 - 1250 -
6.50-20 400 560 700 1050 - 1400 -
7.90-20 - 625 750 - 1275 - 1700
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Cizelge 8.6. Traktdr arka lastiklern ve tasima kapasiteler.

Bir lastiqin tasyabilecedi yiuk (daM)

Ek alet agirhd yok, Ek alet agirhd var,

Lastik En fazla hiz 30 km/h En fazla hiz 20 km/h

dlgisi Lastik basinci (bar) Lastik basinci (bar)
0.8 1,0 1,5 0,8 1,0 1,5
G-24 275 325 400 330 390 480
7-24 350 400 500 440 500 600
7-30 375 425 550 470 530 660
8-24 430 480 G610 240 600 730
8-28 465 515 G645 580 645 7o
8-32 200 250 G7a 625 690 810
9-24 250 610 a0 70 760 900
9-32 600 690 870 780 865 1050
9-36 625 725 925 810 910 1110
10-24 625 725 925 840 910 1110
10-28 700 800 1000 940 1000 1200
11-28 829 950 1175 1110 1190 1400
11-32 685 1000 1250 1200 1250 1500
11-36 945 1070 1350 1275 1340 1620
11-38 975 1100 1375 1320 1375 1650
13-30 1200 1350 1725 1620 1690 2075
15-30 1750 1975 2900 2360 2475 3000
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Lastik profili: Lastiklerin profilleri, ¢ceki ve dimenlemenin
etkinliginde 6nemli olmaktadir.

Traktor on lastikleri, dumenleme
etkinligini arttirmali, iz tutmada kolaylik
saglamali ve kendini
temizleyebilmelidir. Bu amacla, lastik
profili lastigin ¢evresinde boydan boya
cikintili ve pargall bicimde olmaktadir.

Muharrik lastikler, her seyden once,
ceki kuvvetinin gelistiriimesinde
topraga iyi tutunmayi saglamali,
topragi deforme etmemeli ve kendini
temizleyebilmelidir. Bu amacla, profil,

lastigin cevresinde, “v” yapisinda
olmaktadir.
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Diyagonal lastikler: 18,4 — 30 128 A8
18,4/70 — 30 128 A8

Bu lastik tipinde dokuma tabakasi diyagonal karkas
islenmis olup bunun anlami dokuma tabakasi lastigin
hareket yonuyle yaklagik 40 derecelik bir agi
yapmaktadir. Cok sayida doku katlari caprazlama
olarak dokunurlar. Yanaklarinin yuksek oranda
saglamligi bu lastiklerin onemli karakteristiklerdir.
Her seyden once asgari basinglari rolatif yuksek ve
ceki kuvveti ozellikleri diger lastiklere gore kotuddr.

Radyal lastikler: 18,4 R 30 128 A8

Diyagonal lastiklerin aksine bu lastik tipinde dokuma
tabakasi hareket yonu ile dik aci yapacak sekilde
yerlestiriimistir. ilaveten de karkas ve temas ylzeyi
arasina celik tellerden yapiimis bir kusak
bulunmaktadir. Yumusak yanak ve bu sayede dusuk
asgari basingta ¢eki kuvvetini en iyi bir sekilde
aktarmalari radyal lastiklerin onemli
karakteristikleridir.
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8.5. Dumenleme Sistemi

Dumenleme sistemi, traktor on tekerlegine yon acgisi vererek, ya da tirtilli
traktorlerde tirtillardan birisini yavaslatarak donmeyi saglayan organlardir. Bir
dumenleme sisteminden beklenen, buyuk bir dUumenleme agisini saglayarak, donme
yaricapinin mumkun oldugu kadar kugultulmesi, ayrica bakiminin kolay ve ucuz
olmasidir. Sisteme kolay komuta edilmeli ve yoldaki engellerin yaratacagi carpmalar,
direksiyon simidine iletiimemelidir.

Dumenleme tekerleklerine, direksiyon simidi, direksiyon digli kutusu, istikamet
cubugu ve rotlar araciligiyla iletilen dimenleme kuvveti, mimkun oldugu kadar kuguk
olmalidir. Sonuna kadar dumenlenen tekerleklerin geriye getirilmesi, ¢cok dusuk
hizlarda bile, gayet kolay olmalidir.

iki dingilli tarim traktorleri 6n tekerleklerinden diimenlenirler. Bazi tarim
traktorlerinde arka tekerleklerin de, dumenleme sirasinda, konum degistirmesi; ya da
belden dumenleme gibi sistemler uygulanmaktadir. Bu son sistemler yaygin
degildir.

On dingilin diimenlenmesinde, ddnerli diimenleme ve rotlu diimenleme
sistemi olmak Uzere iki sistem daha onceleri uygulanmistir. GUnumuz traktorlerine
rotlu dimenleme uygulanmaktadir.

Ayni dimenleme agisinda, rotlu dimenlemenin donerli dUmenlemeye oranla
stabilite yoninden yararli yonu fazladir. Sekil 8.37’ den anlasilacagi gibi, rotlu
dimenleme sistemi, dumenleme sirasinda, daha genis bir dayanma yuzeyi
birakmaktadir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
Onurbas Avcioglu 19



Donme dairest yaricapi

Rotlu dimenleme

Belden bikme dumenl.
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Sekil 8.37. Rotlu ve donerli diimenleme sistemleri.

= Dumenlemede, en kuguk donme
dairesi (2.R,) ve en kiguk donme :
alani (2.R,) caplari iki onemli 6lgu <
olmaktadir. En kiiguk donme
dairesi ¢capini bulmak igin, traktor
tam dumenlendikten sonra, en [
dusuk viteste gaza basmadan Eoi
yurunerek, ddnme merkezi -
etrafinda traktorun dis on P
tekerleginin ¢izdigi cemberin capi
Olcultr. En kuguk donme alani
capl; traktor ayni sekilde
donduruldaginde, en dis
noktasinin ¢izdigi alanin ¢api
olmaktadir.

l
|
j ;
|
l

| merkezi
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Rotlu diimenleme iki sekilde uygulanmaktadir. Bunlar, normal
diimenleme ve tekerleklerin ayr1 ayr1 diimenlenmesi sekilleridir.

8.5.1. Normal duimenleme sistemi

Motorlu tagitlarda ve traktorlerde en fazla uygulanan sistemdir. Bu sistemin baglica organlari;
direksiyon simidi, direksiyon mili, dimenleme digli kutusu (direksiyon kutusu), disli kutusu c¢ikis mili, ¢cikig
mili kolu, dUumenleme ¢ubugu (istikamet cubugu), deveboynu (gonye), kisa rot, uzun rot, poyra mili ve
dingil bagi pimi gibi elemanlardir (Sekil 8.38).

Dumenleme sirasinda, direksiyonun dondurtlmesi, direksiyon mili araciligiyla direksiyon kutusuna donu
hareketi olarak, oradan ¢ikis mili ve kol araciligiyla, dumenleme gubuguna dogrusal hareket seklinde

iletiimektedir. Bu dogrusal hareket, deveboynu ve rotlar yardimiyla, dingil basi pimlerinin dondurulmesini
saglamaktadir.
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8.6. Fren donanimi

8.6.1. Frenler icin temel bagintilar

Baslalnglg hizi ve frenleme ivmesi (negatif ivmesi) bilinen bir harekette fren
yolu;
V2 \Y; 1
S = = [ ]2 ]
2.b 3,6 2.0
bagintisiyla hesaplanir. Burada;
S :Frenyolu(m),
v : Tasitin frenleme baslangicindaki hizi ( m/s ),
V  : Tasitin frenleme baglangicindaki hizi ( km/h ),
B : Frenleme ivmesi ( m/s2) dir.
En kisa fren yoluna erisebilmek igin, negatif ivme en buyuk degerini
almalidir. Bu durumda yol;
V2
Smin = ( 8.23 )
2.b

(8.22)

max
olmaktadir.
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Dinamik kiitle kuvveti,
G

P=m.b= b (8.24)
g

Bu kuvvet frenin ¢evre kuvvetine esit olmali, yani P = B olmalidir.
Frenler bloke durumunda iken frenleme kuvveti,

b
B=G, .M =G. (8.25)
g

esitligiyle hesaplanir. Bu bagintilarda;

P : Dinamik kutle kuvveti (N),

. Traktorun katlesi (kg),

: Frenleme ivmesi (m/s?),

. Traktorin agirhgi (N),

: Yer ¢ekimi ivmesi (= 9,81 m/s?),

: Frenleme kuvveti (N),
.4 - Frenleme sirasinda arka dingile gelen traktor agirhgi (N),
M, : Frenlenen tekerleklerin tutunma katsayisidir

OWwae oo 3
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Frenleme sirasinda; dinamik kiitle kuvveti (P), agitlik merkezinin
yiiksekligi (h,), 6n dingile olan mesafe (/) ve dingiller aras1 uzaklik (/) nin
etkisi altinda, arka dingil yiikii (G,,) azalmakta ve 6n dingil yiikii
artmaktadir. Bu durumdaki dinamik arka dingil ytikii;

G.l; P.hg G.(g.l;=b.h)
Gad = - =
I I g.l
kadardir. Yukaridaki denklemlerden yararlanarak,
G.b G.(g.l;=b.hy).pm j
P=B= =
g g.l
yazilabilir. Bilinen yk degerinden maksimum ivme,
PR ' PR
bmax -
| + hg . py
bulunur. Ayni sekilde, arka dingilde maksimum frenleme kuvveti,
G .l .M
Binax = (8.29)
| + hs . p,

olarak bulunur.
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ve yuvarlanma direnci katsayisini f_ alarak, traktor arka dingil yiiki (Sekil
8.41);

G.Cosa.l; G.h,.Sina -G.f,.Cosa G.b. h
Gy = - (8.30)
I g.l
olmaktadir. Burada pozitif (+) deger yokus ¢ikma durumu ve negatif (-) deger inis inme

durumu igindir. Boylece, etkili frenleme kuvveti; b ivme degerini yerine yazarak ve arka
tekerlek yaricapini R kabul ederek;

G.y.Cosa(l;xh,.tga-f .R)
B = (8.31)
| + Mk - hs
esitligiyle hesaplanmaktadir.

Dingil yuku

degiyim)
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Sayet frenleme yardimiyla (el freni yardimiyla) traktor meyilde
durduruluyor ise, meyle paralel etkili kuvvetler toplami sifir olmahdir:

G.f,.Cosa+B-G.Sina=0 (8.32)
Bu bagintidan,

B=G.Cosa(tga-f,) (8.33)
bulunur.

Dingil yuku

degisim)
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8.6.2. Frenlerin tipleri

Frenleri genel olarak;

Frenleme Sistemi

isletme frenleri ( yol freni, servis freni ),
Park frenleri, . -
Diimenleme frenleri \ 7l

olarak ¢ grup altinda toplamak olanaklidir. S R

Isletme frenine ayak pedali ile komuta edilmekte ve traktor arka
tekerleklerini etkilemektedir. Park frenine elle komuta edilmekte olup, bazi
traktorlerde aktarma organlari Gzerindeki bir sisteme, diger traktorlerde ise,
arka tekerleklere etkili olmaktadir. Diskli fren kullanan bazi firmalar park ve
isletme frenini birlestirmisler ve aktarma organlari (disli kutusu) Uzerine
yerlestirmislerdir.

Ayak freninde, basma kuvveti 500 N ve pedal yolu 200 mm ye kadar
alinabilir. Park freninde, el fren koluna tatbik kuvveti 400 N ve yol 300 mm
ye kadar alinabilir.

Dumenleme frenleri, tekerlekli traktorlerde genellikle, igletme frenini
ayri ayri (sag ve sol tekerle@i ayri olarak) frenlemekte etkili olurlar. Sekil
8.42° de igletme freni, park freni ve dimenleme freninin kombine durumu
gorulmektedir.
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Sekil 8.42. Igten siirtiinmeli mekanik fren (isletme, park ve

dumenleme freni komple).

15-30 mm
= A
s% ‘(*\)
A\ y if
i
1 2 i1
12
i3

1. Sag fren pedall, 2. Sag-sol fren baglama kilidi, 3. Sol fren pedali, 4. Pedal desteqgi, 5. El
fren kolu, 6. El fren tespiti, 7. Fren cubugu, 8. Geri getirme yayi, 9. Kontra somunu, 10. Ayar
somunu, 11. Fren eksantrik mili, 12. Fren kampanasi, 13. Pabug tespiti, 14. Fren balatasi,
15. Fren pabucu, 16. Aks kovani, 17. Fren pabug yayi, A: Sag-sol frenin ayrilmasi, B: El

freninin birakilmasi, C: Fren gubugu girisi.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
Onurbas Avcioglu



Frenleri yapisal yonden ise,

Radyal frenler,
Aksiyal frenler

olarak iki grupta toplamak mumkundur. Radyal frenler; igten
surtunmeli kampanali, digtan surtunmeli kampanali, ya da bant
frenli olabilirler. Aksiyal frenler ise, diskli fren seklindedir.

Radyal frenlerde, surtunme yuzeyindeki surtme hizi tum yluzeyde
esit olmakta, aksiyal frenlerde ise, merkezden digari dogru
artmaktadir. Bu frenlerin hi¢ birisinde, balata yuzeylerine yapilan
basing sabit degildir. Aksiyal frenlerde, frenleme yUlzeyi ve
sogutma yuzeyi ayni ana Olgulere sahip radyal frenlerden, en
azindan teorik olarak, daha fazla olmaktadir. Uygulamadaki fren
buyukluklerinde aksiyal frenler, radyal frenlerin iki kati
buyuklugune yakin frenleme ve sogutma yuzeyine sahiptirler.

Traktorlerde genellikle icten surtunmeli kampanali, bantl ve
diskli frenler kullanilir.
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8.6.3. Isletme frenleri

Isletme frenleri igten siirtiinmeli (tek etkili = simplex, ¢ift etkili =
duplex ve servo etkili) ve diskli fren seklinde olmaktadir. Fren
pabuclarinin tespit noktalari sabit ya da hareketli olabilir. Tespit
noktasi hareketli olanlarda, genellikle birinci pabucun frenleme
etkisiyle ikinci pabuca komuta edilerek onun da frenlenmesi
saglanmaktadir.

Tarim traktorlerinde frenlere komuta mekanik sistemle
saglanmaktadir. Pedaldan, pabuclara hareket veren eksantrik
miline hareket iletimi, fren cubugu ile saglanmaktadir. Evolvent
seklinde etkili yuzeye sahip olan eksantrik milinin donmesiyle,
fren pabuclari kampanaya dogru itilmektedir.
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8.6.3.1. Tek etkili frenler (Simplex frenler)

Sekil 8.43’ de verilen iki pabuglu tek etkili frenlerde, doniis yonii
fren pabugclari tizerindeki siirtiinme kuvvetlerine etkili olmaktadir. Toplam
frenleme kuvvetinin % tinii doniis yoniine dogru agilan pabug ve ancak V4

tinii ise diger pabug saglayabilmektedir.

= Tek etkili frende iki pabug, tam simetrik
olarak bir uclarindan donme noktasina
baglanmiglardir. Bu nokta hareketsiz olup,
aks kovani ile rijit olarak baghdir.

= Pabuclar, uzerlerine ¢akilmis bulunan
balatalar yardimiyla, tekerlekle birlikte
donen fren kampanasinin igine surtecek
sekilde, fren eksantrik mili tarafindan
itiimektedir.

= Frenin etkisi, kampananin donus yonune
acilan kampanada ¢ok daha fazla
olmaktadir. Diger kampanada ise, yuzey
basinci ve dolayisiyla etki gayet az
olmaktadir. Yuzey basincinin bu sekilde
dengesiz dagilisi, yapinin bir sonucu
olmaktadir.
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8.6.3.2. Cift etkili frenler (Duplex frenler)

Perrot tarafindan geligtirilen bu sistemde kampana
hangi yonde donerse donsiin, pabuclarin tizerine yetlegtirilmig
bulunan balatalarin stirtme etkisi ayni biiytikliikte olmaktadir

(Sekil 8.44).

= Bu frenlerde, balata yuzey
basinci yaklasik esittir.
Boylece, her iki pabucun ve
yataklarin yuklenmesi de
simetrik olmaktadir.

= Sekil 8.44° de sematik
olarak goruldugu gibi, donug
yonune bagli olarak, her iki
pabucun da agiz kismi
acllmaktadir. Arka kisimlar
pimler Uzerinde
desteklenmektedir. Donus
yonu degistiginde, bunun tersi
olmaktadir.
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8.6.3.3. Servo etkili frenler

O Servo etkili frenin
calismasindaki temel prensip,
donus yonune gore birinci
durumda olan pabucun once
frenlemeye girmesi ve onun
etkisiyle de ikinci pabucun
frenleme yapmasina
dayanmaktadir (Sekil 8.45 ).
Birinci durumda olan
balatanin kampanaya
surtmesi kesilince, bunun
ikinci pabug Uzerindeki etkisi
ortadan kalkacagi igin,
frenleme son bulmus
olacaktir.
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8.6.4. Fren hesaplari
8.6.4.1. Kampanali fren hesab1

Traktor arka dingiline baglt bir tekerlegin, 1sletme frent ile frenlenmesi

durumunda, cevrede elde edilen frenleme kuvvet: ( B ) 8.25 nolu bagintidan yararlanarak,

Gad . pk
B = (N)
2

esitligiyle hesaplanmaktadir.

Tekerlegin etkin yaricap! R alinarak,
bu kuvvetin yaratacagi donme
momenti ( Sekil 8.46 );

M:=B;.R (Nm) (8.35) Hareket
olarak yazilabilir. Bu moment, fren  ‘wse—

(8.34)

momenti Mc' yi dengelemek
zorundadir (M = Mg).

Fren kampanasi ¢gevresinde olusan
B = B, + B, kuvveti ve kampana
yaricapl r belli olduguna gore, fren
momenti,

Mc=Bg.r (Nm) (8.36)
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M = Mg olduguna goére;
Br.r=B;.R

B, = (N) (8.37)

olmaktadir. Bu bagintilarda ( 8.34 ... 8.37 );

B : Bir tekerlegin frenleme kuvveti ( N ),

G4 Traktorun dinamik arka dingil agirligi ( N ),

M, : Tutunma katsayisi,

M- : Bir tekerlege ait donme momenti ( Nm ),

R : Etkin lastik yarigapi ( m ),

Me: Kampana gevresindeki frenleme momenti ( Nm ),

Be : Kampana gevresindeki toplam frenleme kuvveti ( N ),

B,,B,: Donus yonune gore 1. ve 2. pabuglara iligkin frenleme kuvvetleri (N),
r : Fren kampanasi yarigcapi ( m ) dir.
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Diger yonden, Bx kampana cevresindeki toplam frenleme
kuvveti,

B-=2.N.p (N) (8.38)
esitligiyle hesaplanmaktadir. Burada, u ; fren balatasi ile
kampana arasindaki surtunme katsayisini ve N; fren
pabuclari Uzerine etkiyen normal baski kuvvetini ifade

etmektedir. Normal baski kuvveti N, balata izdusum
alani A (cm,) ile, ozgul yuzey basinci p (N/cm,) nin
carpimindan bulunmaktadir. Su halde,

N=A.p (N) (8.39)

yazilabilir. Bu esitliklerden hesaplama yapilirken,
n=0,35...0,40 ve p = 60...80 N/cm? olarak alinabilir.
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Sekil 8.47” de, balatanin 1zdiisum boyutlart /; ve by ile verilmistir. A
alaninin yerine bu boyutlart yazarak 8.37 ve 8.38 no’ lu esitliklerden
yararlanilirsa,

Sekil 8.47. Fren kampanasindaki (pabug¢lardaki) kuvvetler ve
balatanin izdiigtim alani.
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B = =2.N.p=2. A.p.u =2.L;.bg.p.pn (8.40)
r
yazilabilir. Bu son esitlikten N kuvveti hesaplanmak 1stenirse;
B..R
N = (8.41)
2.r.u
elde edilir.

Fren eksantrigi tarafindan donme yonundeki pabuca uygulanan gerdirme
kuvveti ( Sekil 8.47 );

NC, — p . NC;
S, = (8.42)
C,
olmaktadir. ikinci pabuca uygulanan gerdirme kuvveti ise;
NC, + p.NC,
S, = (8.43)
Cs
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esitligiyle bulunur. S; ve S, kuvvetleri ayni eksantrik tarafindan
saglandigi i¢in esit olarak alinirsa, bunlarin uygulanmasi sonucu
ortaya ¢ikan B, ve B, frenleme kuvveti, fren tipine bagli olarak,
birbirinden farkl olmaktadir. Kampana cevresindeki toplam
frenleme kuvveti B¢ nin, toplam gerdirme kuvveti S ye bolumune
frenin i¢ degistirme (transmisyon) orani denilmektedir. Yani,

B,+B, B-
C= = (8.44)
S;+S, S
olmaktadir.
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Frenin yapisina bagh olarak, B,/B, ve C = B;/S oranlarinin
degerleri Cizelge 8.8’ de ve C degerinin p ye bagh degisimi
Sekil 8.48° de verilmigtir.

Cizelge 8.8. Frenin, yapisina bagl olarak, karakteristik dederler!

Yapi sekli C=B:/5 B:/B;
Tek etkili fren 07.08 75125
Cift etkili fren 12.30 50 /50
Servo etkill fren 3a.T 25175
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Sekil 8.48. I¢ degistirme orani C nin p ye bagl degisimi
(x: Tek etkili frende, y: Cift etkili frende, z: Servo etkili frende).

8 f
71 C0,38=566———
) 1-1
6 e
|
& 5 3 : /
|
] L P
A Y
3
|
Co,38=21 . 4
" e RN A /
Jc038087] |
F— — — A — e o o ioc g
— [0.38
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Arka dingile bagl iki teketlegi frenlenen tarim traktorlerinde,
siiriicliniin pedala basma kuvveti Pp nin bulunabilmesi i¢in

asagidaki esitlikten yararlanilmaktadir.

S B, B;.R
P,=2.——=2. =2.
e . M C.ig. g r.C.ig.ne
Bu bagintida B; = B / 2 degerini yerine yazarsak,
B.R
Pp = _
r.C.lg.me

elde edilir. Bu e§|tl|klerde
P, :Sdrucunun fren pedalina basma kuvveti ( N ),
S : Fren gerdirme kuvveti (N ),

i : Fren kollarindaki degistirme (transmisyon) orani (= 35...55),

ne : Fren kollarindaki verim (= 0,80...0,90),

B : Kampana gevresindeki toplam frenleme kuvveti ( N ),
C :Frenini¢ degistirme (transmisyon) orani (Sekil 8.48),
B; : Bir tekerlegin frenleme kuvveti ( N ),

R : Etkili lastik yarigapi (m ),

r : Fren kampanasi yarigapi ( m),

B : Traktorun frenleme kuvveti ( N ) dir.
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Ornek : Beton zemin iizerinde (i, = 0,90) frenlendiginde, frenleme ivmesinin 4,8
m/s? olmasi istenen bir traktoriing agitlig: 25 000 N, agirlik merkezinin yerden
yiiksekligi 0,75 m, agirlik merkezinin 6n dingile uzakligi 1,53 m, dingiller aras1
uzaklig1 2,12 m, arka tekerlek etkili yarigapi 0,75 m (14-34 lastik) olarak
verilmektedir. Fren hesabini yapiniz.

Cozum :
Frenleme kuvvetinin bulunmasi:
Verilenler:
G=25000N ,=1,53m b=4,8m/s?
h,=0,75m |1=2,12 m
Frenleme igin gerekli kuvvet 8.27 numarali bagintidan yararlanarak,
G.b 25000.4,8
P=B= = =12 2324 N

g 9,81
olarak bulunur.
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Zemin ile lastik arasindaki tutunma katsayisi bu kuvvetin
saglanmasina uygun olmahlidir. Bu amacla, 8.27 numarali
bagintidan yararlanarak hesaplanan p, degeri, beton yol igin
verilen p, = 0,90 degerinden kuguk olmalidir:

B.g.l 12232,4.9,81.2,12
Mg = =
G(g.l;-b.hy) 25000 (9,81.1,53-4,8.0,75)
w, = 0,89

olmaktadir Hesaplanan p, = 0,89 degeri, yol i¢in verilenden daha
kucuk oldugundan, uygundur.
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Fren kampanasi ¢apinin hesaplanmasi

Verilenler

P, =550 N (tek etkili fren igin)
P, =500 N (gift etkili fren igin)
P, =250 N (servo etkili fren igin)
B=12232,4N

R=0,75m

C = 0,8 (Sekil 8.48'den tek etkili fren igin)
C = 2,1 (cift etkili fren icin)

C = 6,66 (servo etkili fren igin)

I- = 50 (tek ve gift etkili fren igin)
I- = 35 (servo etkili fren igin)

ne = 0,80
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Tek etkili fren icin kampana yarigapi, 8.44 numaral1 esitligi
kullanarak;
B.R 12 232,4 . 0,75

r = = ~ 0,521 m
Pp-C-iF-'ﬂF 550.0,8.50.0,8

olarak bulunur. Bulunan deger, uygulanamayacak buyukltkte olup, verilen
kosullar igin uygun degildir.

Cift etkili fren icin de ayni1 bagintidan yararlanarak, kampana yaricapi;

B.R 12 232,4 . 0,75
r = = ~ (0,218 m
P..C.ir. 1 500.2,1.50.0,8

bulunur. Ayni sekilde, servo etkili frende kampana yaricapi,

B.R 12 232,4 . 0,75

r= = =0,197=0,2m
P,.C.lg.me 250.6,66.35.0,8

OI ma ktad Ir. Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
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Servo etkili frende balata boyutlari

Verilenler

B=12232,4m

R=0,75m

r=0,20m

u=20,40

p = 70 N/cm?

Bir tekerlegin frenleme kuvveti:
B 12 232,4

B = = =6116,2 N

2 2

ve kampana cevresindeki toplam frenleme kuvveti, 8.37 numrall
bagintidan yararlanarak,

B:.R 6 116,2.0,75
Br = = =22 935,8 N
r 0,2
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Normal baski kuvveti, 8.38 numarali esitlikten yararlanarak;

B- 22 935,8
Be=2.N.p —» N= = =28 669,8 N
2.1 2.0,40
olmaktadir. 8.39 numarali baginti ile de fren balatasi izdiUsum alani,
N 28 669,8
A= = = 409,6 cm?

P 70

olarak hesaplanmaktadir. Fren balatasi izdusum boyu Iz < 2 r olmaldir.
Il = 36 cm alinarak, balata genisligi;

409,6
dg = =11,4cm
36

olmalidir.
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8.6.4.2. Diskli fren hesabi

Diskli frenler (aksiyal PrERBAlE  Yohlas
frenler), traktorlerde de yaygin
olarak kullanilmaya baglamistir.
Bu frenlerde temel prensip,

celik bir diskin, balata gakilmig Ealoto

iki yUzey arasina B o .L .

sikistirlmasina dayanmaktadir. % N

Frenleme sirasinda balatalar Seldi 2
diskin tim yiizeyine etkili e}; e 2 Fren piek

olursa, bu yapiya tam diskli fren ‘

ve balatalar diskin bir kismina 80‘0;313;;?0%0
|

B —pe

etkili olursa, buna da kismi
diskli fren denilmektedir (Sekil
8.49). Diskli frenlerde kuvvet
iletimi, genellikle, hidrolik
sistemle saglanmaktadir.
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Diskli frenlerde de fren momenti 8.34...8.37 numaral1 bagintilardan
yararlanarak,

M.=M;=B;.R=B,.r

seklinde yazilabilir.
Fren diskinin ortalama yarigapi r, olarak alinirsa,
r,+r,
o= (8.47)
2
olmaktadir. r, gemberi Uzerinde etkili olan frenleme kuvveti BFO hesaplanmak
istenirse,
Me
Beo = (8.48)
o
elde edilir. Bu bagintilarda;
o . Fren diskinin ortalama yarigapi ( m ),
r : Balata surtme yuUzeyinin i¢ yaricapit ( m ),
r, : Balata surtme yulzeyinin dis yarigcapi ( m ),

B, : Ortalama yarigap gcemberi Uzerinde etkili frenleme kuvveti (N),
Me : Ortalama vyaricap ¢emberi Uzerinde etkili frenleme momenti (Nm ) dir.

Motorlar ve Traktorler Dersi Prof. Dr. Ayten
Onurbas Avcioglu 51



Fren gerdirme kuvveti,
Bro

n.Z

esitliginden hesaplanabilir. Bu bagintida;
S : Fren gerdirme kuvveti (n),
Bry : Etkili frenleme kuvveti (N),
: Surtlnme katsayisi,
. Surtlinen yuzey sayisi (bir disk i¢in Z = 2)
: Balata ylizey alani (cm?),
: Ozgll yuzey basinci (N/cm?) dir.

T >NT

8.46 numarali bagintinin elde edilmesinde oldugu gibi, arka dingile
bagli iki tekerlegi frenlenen tarim traktorlerinde pedala basma kuvveti,

S Bro Me
P,=2 =2 =2 (8.50)
.M l.n.n.2Z l.nm.n.Z.r0

yazilabilir.
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M; = M;ve M= B;. R oldugu goz oniine alinirsa,

B:.R
P,=2. _ (8.51)
l.m.n.2.Ry

elde edilir. B; = B / 2 degerini yerine yazarak,

B.R
P, = . (8.52)
.M. n.2Z.r1,

sonucuna varilir. Bu son esitlikte;

P, : Sdrtcinidn fren pedalina basma kuvveti (N),

B : Traktorun frenleme kuvveti (N),

R : Etkili lastik yarigapi (m),

| : Pedaldan balatalara kadar kuvvet iletimindeki degistirme (transmisyon) orani,
n : Kuvvet iletim sistemi verimi,

u : Surtinme katsayisi,

Z : Surtunen yuzey sayisl,

r,__: Fren diskinin ortalama yarigapi (m) dir.
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