Gerekli Ceki Kuvvetinin Belirlenmesi

Bir meliorasyon makinasinin harekete gecebilmesi icin; yuvarlanma direnci,
varsa meyil direnci, ivmelenme direnci ve hava direnci kuvvetlerini yenmesi
gerekmektedir. Bunlardan ivmelenme direnci ve hava direnci kuvvetleri
cogunlukla hesaplamalarda yokumsanmaktadir.

Yuvarlanma direnci

Hareket eden tekerlekli ya da tirtilh araclarin hareketlerine karsi koyan
dirence, yuvarlanma direnci adi verilmektedir. Bir lastik tekerlegin
yuvarlanma direnci; tekerlegin bagh oldugu yatak (rulman) dan gelen ic
sirtiinme, lastik tekerleklerdeki esneme (deformasyon) ve topraga batma
(penetrasyon) direnclerinin toplamindan olusmaktadir. Buna gore, lastik
tekerlegin esneme ve topraga batma miktari arttiginda diren¢ o kadar
artacak; topraga dayanma vyizeyi genislediginde ise batma miktari ve
dolayisiyla direng¢ azalacaktir. Tirtilh makinalar, her zaman duizgliin ve sert
olan yollarini kendi Gzerlerinde tasirlar. Bu yuzden, sert zaminlerde tirtillarin
lastik tekerlek gibi esnemesi ya da zemine batmasi sozkonusu degildir.
Ancak, yumusak zeminlerde bunlarda da batma olmaktadir.



Yuvarlanma direncinin buyuklugl, yuvarlanma direnci katsayisi ile
degerlendirilmektedir. Bu katsayi, yuvarlanma direncinin, tekerlege
gelen yluke oraniyla hesaplanmaktadir. Genellikle patinaja bagl
olmayan vyuvarlanma direnci katsayisi, artan tekerlek capiyla
azalmaktadir. Lastik tekerleklerde yiksek basin¢ degerleri, beton ve
asfalt gibi sert zeminler icin uygundur. Disuk basinglar ise yumusak
zeminlerde uygulanir.

Yuvarlanma direnci, yuvarlanma direnci katsayisi ya da bir ton agirliga
dusen direnc¢ kuvveti ile ifade edilebilir. Cizelge 8, bazi zeminlerdeki
yuvarlanma direnci katsayilarini vermektedir.

Bir motorlu aracin vyuvarlanma direnci (Ry) asagidaki esitlikle
hesaplanir:

Ry: *

Esitlikte;

Ry : Yuvarlanma direnci (daN)
G : Aracin agirligr (daN),
f : Yuvarlanma direnci katsayisidir



Cizelge 8. Yuvarlanma direnci katsayilari (f).

Lastik tekerlek Tirtul
Zemin durumu Yiiksek basingh | Diisiuik basingh

Beton yol 0.02 0.025 0.028
Iyi tarla yolu 0.05 0.035 0.040
Kuru, sert tinh kil 0.05-009 | = === | ===--
Kuru, sertce aniz 0.05-0.10 0.04 0.06
Kuru, normal tarla toprag: 0.07-0.12 | = ===== | ===a-
Nemli, sertce aniz 0.12 0.8 0.07
Kuru, tinli kum 0.10-0.15 | = === | mmee-
Nemli, tinh kum; anizli 0.12-0.17 0.12 0.10
Cok nemli, kumlu tin, killi tin 0.15-0.25 015 | -----
Nemli, balgsckh kum | ===-- 0.20 | -----
Islak killi tin, yapiskan tarla 0.20-0.35 0.25 | -----

toprag




Meyil direnci kuvveti

Makina ile meyilli arazilerde calisilirken ek bir diren¢ kuvveti ile karsilasilir. Meyil
yukari cikilirken bu direncin degeri (Rm) daN olarak asagidaki gibi hesaplanir

(Sekil): .
R =G*sina

Burada,
o : Mevil acisi (°)dir.

Sekil 42. Meyil direnci



lvmelenme direnci

Atalet, ivmeli hareket eden buitun cisimlerin sahip oldugu bir kavramdir. Motorlu
araclar ivmeli hareket ettiklerinden, hizlanma ve yavaslamalarinda atalet
kuvvetleri ortaya ¢cikmaktadir. Yavaslamalarda ivme negatif yonli olup, araci ileri
dogru hareket ettirme egilimindedir. Bu nedenle motora ek bir yik getirmez.
Hizlanmalarda ise aksine, aracin ilerlemesine karsi bir direnc kuvveti soz
konusudur. Bu diren¢ kuvveti, hareket eden makinanin ve organlarinin dogrusal ve
dairesel ivmelenme (atalet) direnclerinin toplamindan olusmaktadir. Bu durumda,
tium donen organlarin atalet momentlerinin olusturdugu bileske kutlenin, arac
kitlesine eklenmesi gerekmektedir.

lvmelenme direnci (Ri) asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

R: = Cl*G*a: C1*G Vo -Vy
g g t

Esitlikte;
a : Ivme (m/s2),
g : Yercekimi ivmesi (9.81 m/s2),
V1, V2 : Hizlanma baslangici ve sonundaki hiz degerleri (m/s),
t : Hizlanma suresi (s),

cl : Kitle katsayisidir (standart tekerlekli traktorlerde 1.2).



Hava direnci

Tum hareket eden araclara, havanin gosterdigi bir direng vardir. Bu direng kuvveti
(Rh) asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

Rp =Cy *A*V?4
Esitlikte;
c2 : Aerodinamik dzelliklere bagh katsayi (kg s2/m4)
(meliorasyon makinalarinda 0.07),
A : Aracin hareket dogrultusuna dik projeksiyon alani (m2),
V : Aracin hizi (m/s)dir.

Gerekli Ceki Gucuniun Bulunmasi

Arka aksi muharrik olan (devitilen) bir meliorasyon makinasinin muharrik
tekerleklerinde gelistirebilecegi ddnme momenti asagidaki sekilde
bulunabilir:

MT =Mt*i*ntr



Esitlikte;

MT : Tekerlek donme momenti (Nm),

Mt : Motor donme momenti (Nm),

[ : Toplam transmisyon (iletim) orani (i=nmotor/ntekerlek)
ntr : Toplam transmisyon etkinligi(%) (mekanik transmisyonlu

makinalarda 0.75-0.85; tork konvertorli makinalarda
(0.60-0.75 )'dir.

Motor donme momenti (Mt) icin su esitlik yazilabilir:

P
Mt = —=*9550
N

Esitlikte;
Mt : Motor donme momenti (Nm),
Pe : Motor efektif glicu (kW),
n : Motor devri (min-1) dir.

Tekerlek donme momenti (MT) icin ise asagidaki esitlik yazilabilir:
MT=U*ra
Esitlikte;
U : Tekerlek cevre (jant) kuvveti (N),
ra : Muharrik tekerlek etkili lastik yaricapi (m) dir.



Genel olarak donen bir sistemin glicu soyle belirlenmektedir:

U*V
P =
1000
Esitlikte;
P : Guc (kw),
U : Cevre kuvveti (N),
Vv : Cevre hizi (m/s) dir.

Yukardaki esitlikler birlestirilirse soyle yazilabilir:
- M *2*m*r3*n - Mt *n
~ ra*60*%1000 9550

P

Patinajsiz calisma kosullarinda motor gticti tekerleklere asagidaki gibi

yansimaktadir:

_ U*ra *ntek
N ¥9550




Meliorasyon makinasinin ilerleme hizi icin asagidaki esitlik yazilabilir:

Pe *ng *955 *2*m
r 6 Oxv -

0
Ilerleme hizi km/h alindiginda su esitlik elde edilir:

U =

U =3600" & tr
V



Aracin ilerleme hizi azaldik¢a, formulde yer alan jant kuvvetinin (U)
degeri artmaktadir.Meliorasyon makinasinin ilerleme kosullarinda
patinaj sdzkonusu ise, su esitlikten yararlanilabilir:

n,—n
D = t *100
n 2
Esitlikte;
P : Patinaj (%),
n2 : Patinajli tekerlegin devir sayisi (min-1),
nl : Patinajsiz tekerlegin devir sayisi (min-1) dir (n2 > n1).

Bir meliorasyon makinasinin hareket edebilmesi icin su 3 kosulun
yerine gelmesi gerekmektedir:

= Motor ve tekerlek moment degerleri yeterli olmalidrr.
= Makinanin agirhgi yeterli olmalidir.
= Makinanin ilerleme hizi uygun olmaldir.



Hareket Kosullari

Kendiyirir ya da arkasinda bir ekipmani cekecek olan bir
meliorasyon makinasinin normal kosullarda is yapabilmesi icin su
kosullar yerine getirilmelidir:

- Makina kendisini ylurutebilmelidir.
- Bir egim varsa, bu egime kendisini ¢ikarabilmelidir.

- Bu kosullarda arkasina takilmis olan ekipmani da cekebilmeli,
calistirabilmeli, ekipmandan dolayi ortaya cikabilecek direnc
kuvvetlerini yenebilmelidir.

Makinanin is yaparak ilerleyebilmesi icin; “Aderans kuvveti > Jant
kuvveti (Tekerlek cevre kuvveti) > Toplam ilerleme direnci”
olmalidir. Aderans kuvveti (A), muharrik tekerleklerin topraga
degdigi kisimdaki yapisma kuvvetidir ve soyle bulunabilir:

A=K*W1
Esitlikte;
A : Aderans kuvveti,
K . Topraga bagli aderans direnci katsayisi (Kuru yolda 0.8, kuru

asfalt veya beton yolda 0.7, kuru toprak yolda 0.5-0.6, islak
asfalt yolda 0.3, buzlu yolda 0.1),

W1 : Muharrik tekerleklere diisen (aderant) agirliktir.



Meliorasyon makinasinin ilerlemesi sirasinda Jant Kuvveti > Aderans

Kuvveti oldugu kosulda patmaf olay!1 gerceklesecektir. Patinajin
olmamasi icin yapismanin, tekerlek cevre (jant) kuvvetinden buyuk

olmasi gerekmektedir.

Gercekte, aderans da jant kuvveti kadar yararhidir. O halde jant
kuvvetinin daha da arttirilmasinda bir yarar yoktur. Clinki jant
kuvveti ne kadar buylk olursa olsun, bunun ancak aderans = jant
kuvveti kadarindan vyararlanilir, bundan daha fazlasi tekerleklere

patinaj yaptirir.

Buna gore, W, ya da _K’'nin, birinin veya her ikisinin arttiriimasi
durumunda, paltlnaja disen makinanin ilerlemesi gerceklestirilebilir.

Makinanin aderant olmayan a%IrhéIéW ) da dikkate alinarak, ileri
hareket icin egimsiz arazide calismada dsagidaki kosul
gerceklesmelidir:

K*W >(W +W ) *f



Egimli calisma kosulunda ek bir diren¢ s6zkonusudur:
K*W >(W +W,)(f+sina)

Buna gore genel olarak su esitsizlik yazilabilir:
W, [K-(f+sina)] > W, (f+sinal)

llerlemenin gerceklesebilmesi esitsizligin asagidaki sekli ile olasidir:
[K-(f+sina)] > 0

Sonuc olarak, uygulamada, ileri hareket icin, her kosulda aderans direnci

katsayisinin, sinat ve yuvarlanma direnci katsayisinin toplamindan buyidk olmasi
gerekmektedir.

Tutunma kosulu iyi olmayan topraklarda, K degeri kliclik ve f katsayisi buyuk bir deger
alir ve [k-(f+sina)] negatif olabilir. Bu durumda, W, ve W, degerleri ne olursa olsun
ilerleme olmaz [k-(f+sino)] degerinin pozitif olmasi durumunda; W, > W, olmasi ve
W1’in de olabildigince buyik olmasi istenir. Boylece, gerek tutunmasi iyi olmayan
topraklarda ve gerekse egimli arazilerde makina kolayca ilerleyebilecektir.



Guc¢ Analizi

Tum motorlu araclarda oldugu gibi, meliorasyon
makinalarinda da gelistirilen gicin bir bolimu
kayip guc olarak, geri kalani ise yararli guc¢ olarak
tuketilmektedir (Sekil 43). Motorun anma ya da
maksimum gucu olarak adlandirilan ve deney
sonucunda elde edilen glc¢, zamanla motorun
asinmasindan dolayr deger kaybetmektedir.
Aktarma organlarinda da asinmalardan dolayi
kayiplar s6z konusudur. Ancak motor her zaman
tam yukte calistinlmayip bir rezerv (yedek) gilic
birakilmaktadir. Bu gug¢, motorun zorlanmalarinin
atlatilmasi icin kullanilir. Buna gore tekerleklerde
vararlanilan tekerlek giicl su esitlikle belirlenebilir:



Effektif motor gucu su esitlikle gercek degerini alir:

Py =Pe *nyr

Esitliklerde;
Pt : Tekerlek cevre glict (kW),
Pmaks : Maksimum motor gucu (kW),
€ : Rezerv guc katsayisi,
na : Motor asinma katsayisidir.

Herhangi bir calismada motor gucinin yeterli olabilmesi
icin asagidaki kosulun gerceklesmesi gereklidir :

Pmaks 2 Pe
Esitlikte;
Pe : Makinanin ¢alismasi sirasinda kavramada

gerekli olan gucg isteklerinin toplamidir.
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Effektif glic asagidaki sekilde belirlenebilir:
Pe = Ptr + Pp + Py + Pm + P¢ + Pig + Pi + Ph

Esitlikte;
Ptr  : Aktarma organlarinda kaybolan glic (kW),
Pp : Muharrik tekerleklerin patinaj glic kaybi (kW),
Py : Makinanin yuvarlanma direnci gict (kW)
Pm : Makinanin meyil direnci giict (kW),
Pc : Ceki glict (kwW),
Pis  :isorganlarinin ihtiyaci olan giic (kW),
Pi : ivmelenme giicii (kW),
h : Hava direnci giict (kwW)’dar.

Aktarma organlarinin kayip gicu (Ptr), transmisyon tesir derecesine bagli olarak
hesaplanabilir :



Patinaj kayip glici (Pp), muharrik tekerleklerin tutunmasi sirasinda ortaya
cikmaktadir. Muharrik tekerlekler ancak belirli bir patinaj degeri ile tutunma
saglayabilirler. Patinaj kayip glict asagidaki esitliklerle hesaplanabilir:

TRV, TEY,-V)
" 360 360

Pi ve Ph degerleri yokumsanarak asagidaki esitlikler yazilabilir:

P

Pt = (Py + Pc + Pm)[1/ (1-p)] ve
Pp = Pt — (Pc + Py + Pm)
Esitliklerde;
Vk : Kayip hiz (km/h),
Vo : Teorik hiz (km/h),
P : Patinaj katsayisi (6rnegin % 20 patinajda 0.20),
V  : Gergeklesen hiz (km/h) dir.
Ceki glict (P¢) ise kW olarak asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

F.*V

p. =
“ 360



Makinanin yuvarlanma direnci giict (Py), kW olarak yuvarlanma direnci
katsayisina bagli olarak asagidaki gibi bulunabilmektedir:

G*f*V
Py —
360
Meyil cikma glci (Pm) kW olarak asagidaki formille belirlenebilmektedir:
G*sina*V
Pm —
360

Meliorasyon makinalarinin, is organlarinin gereksinimi olan gucun
bulunmasinda, organlarin etkilerine ve calisma kosullarina bakilmaktadir.
Oncelikle, hidrolik giicle calisan organlar, dénerek calisan organlar ve
hareket dogrultusunda bilesene donustiirebilecek bicimde dirence sahip
organlar bulunmaldir. Bu durumda is organlan gerekli gutci soOyle
olmaktadir:

Pis = Phid + Pq + Px
Bir hidrolik elemanla calistirilan organ icin gerekli hidrolik glic kW olarak
soyle bulunabilmektedir:




Esitlikte;
Q : Hidrolik elemanin gereksinimi olan debi (1itre/min),
Phid : Hidrolik basing (bar),
nhid : Hidrolik elemanin toplam tesir derecesidir.

Donen is organlariicin gerekli giic (Pq) kW olarak asagidaki esitlikle bulunabilir:

5 _ Mg ™Ng
q =
9550
Esitlikte;
Mq : DOnen is organinin gereksinimi olan moment
(Nm),
ng : Is organinin devir sayisi (min-1) drr.

Zemine paralel olan hareket dogrultusundaki direnclerin yenilmesi icin
gerekli guc (Px) kW olarak soyle belirlenebilmektedir:

o _Rx*V
X 360




Ivmelenme giicli (Pi) kW olarak asagidaki esitlikle hesaplanabilmektedir:

- *GrarV
! 360*g

Esitlikte;

a : ivmelenmedeki ivme degeridir (m/s2).

Hava direnci glici (Ph) kW olarak hava direnci bilindigine gore soyle
bulunabilmektedir:

Y, *A*V3

p
" 360



