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10. TRAKTOR MEKANIGI

e 10.1. Traktorlerde Agirlik Merkezi Yerinin Tayini

o Tarim traktorleri, calisma ortamlari yonUnden ¢ok degisik
kosullarla karsilagsmaktadir. Ozellikle meyilli arazilerde, buyuk ceki
kuvveti isteyen makinelerle caligirken ortaya gikan, geriye sahlanma
ve yana devrilme sorunlarini gidermede agirlik merkezinin yeri etkili
olmaktadir. Traktor duz bir zemin Uzerinde hareketsiz olarak dururken,
agirhk merkezinin boyuna eksen uzerinde ve enine eksen tizerindeki

yeri ile zeminden yuksekligi bilinmelidir.

Gz I *I“Y i G]

Motorlar ve Traktorler Dersi
Prof. Dr. Ayten Onurbas Avcioglu



Sekil 10.1. Agirlik merkezinin boyuna eksen uzerindeki yeri.

Agirlik merkezinin boyuna eksen Uzerindeki yerini bulmak igin, on tekerlek degme

noktasina gore moment yazilirsa (Sekil 10.1),
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|, ve |, uzakhklarinin hesaplanabilmesi igin,
traktor toplam agirhigi ile on ve arka dingile
gelen agirliklarin, tartma yontemiyle,
saptanmasi yeterli olmaktadir.
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Agirlhik merkezinin enine eksen uzerindeki yeri saptanirken, sag ve sol
tekerleklere gelen toplam agirhiklar tarti ile bulunur. Genellikle bu
agirhiklar esit, yani, agirhik merkezi enine eksenin orta noktasinda
olmaktadir. Agirliklar farklhi ise, asagidaki yontemlerle hesaplama

yapillir.
Sekil 10.2. Agirlik merkezinin enine eksen uzerindeki yeri.

Sag tekerleklerin degme hattina
T gore moment alinirsa;
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G, < G, kosulu:

i Sag tekerleklerin degme hattina
il ) g6re moment alinirsa;
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Sekil 10.3. Agirlik merkezinin yuksekligi

Q[Sina(R-r)+Cosa.l]-G(Cosa.l;—-r.Sina)

G.Sina

Agirhk  merkezinin  yerden
yuksekligini belirleyebilmek icin
traktor on dingili belli bir
yukseklikte kaldirilir. Bu
durumda arka dingile gelen
agirhk  Q ise, asagidaki
yontemle h, agirhk merkezi

” vyilksekligi hesaplanir  (Sekil

10.3):
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Q[Sina(R-rN+Cosa.l]-G(Cosa.ll-r.Sina)
h. =

S

G.Sina
(10.5 ) esitligi elde edilir. Bu bagintilarda;
h, : Agirlik merkezinin yerden yuksekligi ( m ),
Q : Olgme durumunda arka dingile gelen agirlik ( N ),
G : Traktor agirligi ( N ),
R : Arka tekerlek yarigapi ( m ),
r :On tekerlek yarigapi (m),
| . Dingiller arasi uzaklik ( m),
|, : Agirlik merkezinin on dingile yatay uzakligi ( m ) dir.
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10.2. Hareketsiz Durumdaki Traktorde Kuvvetler

e 10.2.1. Yatay durumdaki traktor

e Traktor hareketsiz _iken, kuyruk mili, kasnak ve hidrolik sistem
kullaniliyor olabilir. Burada, bu tip calismalardan dolayr dogacak
kuvvetler goz onune alinmamigtir.

o Agirlik merkezinin yeri S ve traktor agirligir G kabul edilerek on
tekerin topraga degdigi yere gore moment alinirsa (Sekil 10.4),
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Sekil 10.4. Yatay durumda traktore gelen kuvvetler.

G.1,-G,.1=0

G,=G. I,/1=X,.G

Gs=GlL/1=X,.G

.\
s/ |
‘rﬁ + Xy =171 X, =111
L
£ #5 N, > 28 kW olan traktorlerde;
.o; X,=0,65-0,70
i1 | 12 %6q X,=1-X,=0,30-0,35
W
. N, < 28 kW olan traktorlerde;

X, =0,55-0,65
X,=1-X,=0,35-0,45
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10.2.2. Meyilli durumdaki traktor
Traktor, meyil acisi o olan bir yerde, Sekil 10.5’ deki
gibi meyilli olarak bulunuyor ise, agirhigi iki bilesene ayrilabilir.

Zemine dik bilesen, G, = G. Cos a
Zemine paralel bilegsen ise, G,=G.Sina
I’ =1.Cosa
’1= (1, +X)Cos a
’'2=(1,-X)Cos a

Gy . I'-G.I,=0
Gy, = G; . Cos a
Gs = Gy - Sin a
G,, =G, .Cos a
G,;=G,.Sina
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X =0 ise, traktor yatay
durumdadir.

X =1, ise, agirlik vektorunun
uzantisi arka tekerlek
dayanma noktalarinin
olusturdugu hattin uzerine
dusmektedir. Bu durumda, G.
traktor sahlanma
baslangicindadir.

X > 1, ise traktor sahlanir.

|, > X > 0 kosulunda agirlik
vektoru daima traktor
dayanma noktalarinin
olusturdugu stabilite
dortgeninin (ya da ug¢geninin)

icinde kalmaktadir.
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Sahlanma aninda (X = |, kosulunda) a agisinin degeri bulunmak istenirse,
X [,

tga = = (10.10)
hy h

olmaktadir. Pratikte Isau acinin degeri, genellikle 33°... 45° arasinda
degismektedir.

Traktorun one dogru meyilde
sahlanma (one kapaklanma)
durumunda ise,

| -1, |,

tga = = —(10.11)
h hy

esitligiyle hesaplanmaktadir.

Motorlar ve Traktorler Dersi
Prof. Dr. Ayten Onurbag Avcioglu



10.2.3. Yanlamasina meyilde traktor

Sekil 10.6. Yanlamasina meyilde traktore gelen kuvvetler.

Yana dogru meyil agisi
ise agirligin zemine
paralel bilegeni,

G,=G.Sin B
ve dik bileseni ise,
G,=G.Cos B

yazilir (Sekil 10.6). Bu
durum, pullukla
surmede tekerleklerder
birisinin ¢iziye dugsmes
durumu ic¢in de
gecerlidir.
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y = 0 kosulunda, yana meyil agisi g =0
dir, ya da traktor tekerlegi pullukla
yapilan surum gizisinden ¢ikmig
demektir. y > 1/ 2 kogulunda traktor
stabil degildir, yana devrilir.

Yana devrilme baslangicinda

(y = i/ 2 kosulunda) B agisinin degeri
bulunmak istenirse,

y i/2 i

tg B =

h h 2h

elde edilir.
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10.2.4. Hareketsiz durumdaki traktorde stabilitenin
belirlenmesi

Traktorun dort tekerlegi zeminle temas halindedir. Tekerleklere
gelen agirliklar nedeniyle,lastigin toprakla temas eden yuzeyi
basiimakta ve elips bir yuzeyle topraga temas etmektedir. Bu
dayanma noktalari on dingili sabit olarak bagli bulunan tarim
traktorlerinde bir dikdortgen ya da dortgen, on dingili
salinabilecek sekilde bagli bulunan tarim traktorlerinde ise,
ucgen seklinde dayanma yuzeyi meydana getirirler (Sekil 10.7).

Traktorun statik stabilitesinin saglanmasi icin, agirlik merkezinin
yatay duzlemdeki iz dugumu bu verilen dortgenler ya da
ucgenin igcinde bulunmali, yani, agirlik vektoru dogrultusu
bunlarin digina ¢cikmamalidir. Geriye ve yana devrilme
konumlari icin stabiliteyi saglayacak moment degerleri (stabilite
momenti) asagidaki gibi yazilabilir;
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Sekil 10.7. Hareketsiz bir traktorde
dayanma yuzeyi.

b — b dogrusu igin (geriye sahlanma);
Ms =G(l,=x) Cos a

a—a dogrusu icin (yana devrilme);
[
M, = G [—— —y] Cos B
2
olmaktadir. ‘

X =1,vey=1/2 kosullarinda
sahlanma baglamistir. Ya da
stabilite momenti sifir oimaktadir.
Bu kosullarda dogmaya baslayan
ise devrilme ve sahlanma
momentleridir. x mesafesi, yokus
yukari meyil agisi o’ ya ve y
mesafesi, yana meyil acisi 8’ ya
bagl olmaktadir.
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10.3. Arka Dingili Muharrik Traktorlerde Kuvvetler
Motor tarafindan geligtiriilen M, donme momenti muharrik
tekerleklerde;

MT:Mt.i.ng (Nm)
donme momentini meydana getirir. Burada,
MT : Tekerlek donme momenti ( Nm ),
Mt : Motor donme momenti ( Nm ),
i . Toplam transmisyon orani,
ng : Transmisyon toplam verimi (tesir derecesi)
Tekerlek donme momenti ayni zamanda,

M:=U.R
bagintisi ile de hesaplanabilir. Bu bagintidan U c¢ekilirse,
M+
U=
R

yazilir. Burada,
U : Tekerlek ¢evre kuvveti ( N ),
R : Etkili lastik yarigapi ( m ) dir.
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Geki kuvveti Z ve kendi kendini hareket ettirme direnci W;
olarak alinirsa,

U=2Z+W, (10.18)
W =G . f, (10.19)
bagintilari yazilabilir. Burada f, yuvarlanma direnci
katsayisidir. Ayrica, motor momentinin bir kismi,
bazi durumlarda, kuyruk mili ve hidrolik sistem
tarafindan da kullanilabilir. Bu tip kullaniilmada verim
(tesir derecesi) cok daha yuksek oldugu icin,
traktorler gun gectikgce ¢eki makinesi ozelliklerini
kaybetmektedirler.
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Patinajsiz calisma kosullarinda, motor gucu, asagidaki

bagintilara gore donme momenti gelistirebilir:
Mr=M,;.1.1n4 M;=U.R n =n/i

na nas
N,=i.M, =i. M,
9550 159,15

I\/IT na I\/lT nas
N, = . = .

M, 9550 Ng 159,15

U.R.n,
N, = (10.21)
Mg - 9530
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Traktorun yurume hizi ise,

2n.R.n,
Ve = (m/s)
60
c ...
V; . 60
U.R.
21.R
N, =
Mg - 9550
ve buradan,
Ng.ng.9950.2n Ne . Mg
U= = 1000 (N)
60 . v; Vi .
bulunur. Ya da V; km/h alinarak,
Ne - Mg
U = 3600 (N)
Vf Motorlar ve Traktorler Dersi
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U=p, .Gy (10.22)
U : Muharrik tekerlek gevre kuvveti (N),

L, Tutunma katsayisi (Cizelge 10.1),

G,q4 : Muharrik dingile gelen dinamik yuk (N) dir.

Bu son esitlikten gorulecegi gibi, tekerlegin gelistirebilecegi cevre

kuvveti, u, tutunma katsayisi ile G_4 dinamik muharrik dingil
yukune bagli olmaktadir. Tekerlegin topraga tutunmasinin bir
olcusu olan tutunma katsayisi pek ¢cok degiskene bagli
bulunmaktadir. Bunlarin basinda;

lastikle topragin temas yuzeyi,

lastik profilinin toprakta biraktigi izin durumui;
lastik profilinin sekli, dizilisi, sayisi ve boyutlarr;
lastigin elastikiyeti ve

lastigin topraga yaptigi basing (p,,) gelmektedir.
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Cizelge 10.1. Lastik tekerlekli traktorlerde tutunma ve
yuvarlanma direnci katsayilari.

Tutunma katsayist (14, Yuvarlanma

Zeminin durumu % 15 pating) | % 50 patina) direnci

kosulunda kosulunda | katsayisi (f)
Eeton yol - 1,05 0,02
i tarla yalu 07 - 008
Kuru, sert tinh kil 055 043 0,70..0.80 0,050,049
Kuru, sertce aniz;
hicilmig cayir 0.5 - 00&.010
Kuru, normal tarla
toprad| 043 047 0,60 007 0172
MNemli, halen sertce
aniz, bicilmis cayir 04 - 01
kuru tinh kum 0,38..040 0,50 0.10..0,15
Mermli; tinh kurm,
kumlu tin, aniz 030,048 040..0580 012,017
Nemli yapiskan, Ostil
kuru pancar tarlas 025035 0350458
Cok nemli; kumlu tin,
killi tin 0,20..0.30 025,035 0,15..025
Mermli balg ikl kum 015025 023.032 - Motorlar ve Traktorler
|=lak killi tin, yapiskan Dersi Prof. Dr. Ayten
tarla toprad! 010,020 0150725 020035 Onurbas Avcioglu
MNemli, gevsek balcik 010,020 015,025 -




Lastigin topraga yaptigi basing,
I:)L
(10.23)

Pm=

Fa

P, . Lastigin basinci ( N/m? = paskal),
F, :Lastigin toprakla temas ylzeyi ( m?),
P,  :Birlastige gelen dinamik yuk ( N ) dur.

Lastige gelen dinamik yuk, dinamik dingil yukune bagli
olmaktadir. Dinamik dingil yuku ise, traktor agirhgindan arka
dingile gelen yuk, ek aqgirliklar, lastige doldurulan su,
ekipmandan gelen agirlik ve calisma sirasinda on dingilden
arka dingile olan agirlik transferlerinden olusmaktadir.
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Tekerlek gevre kuvvetini olugturan, U=2Z+ W,
bagintisinda, yurume direnci olan W;, W;=G . f,

e Bu son esitlikte fr ile gosterilen yuvarlanma direnci katsayisi,
hem tekerlekle toprak arasindaki yuvarlanma surtunmesini (f,),
hem de tekerlegin dingile baglantisindaki yuvarlanma
surtunmesini (f,) icermektedir.

e On ve arka tekerleklerin olclleri ve profil sekilleri farkli oldugu
icin bunlara iligkin yuvarlanma direnci katsayilari da farkl
olabilmektedir.

o) Ne var ki, alcak basincli traktor lastiklerinde bu fark % 2’
den daha az oldugu icin, on ve arka tekerleklere iligkin
yuvarlanma direnci katsayilari birbirine esit olarak
alinabilmektedir (Cizelge 10.1).
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10.4. Ceki Kancasi ve Ceki Demirine Gelen Kuvvetlerin
Stabiliteye Etkisi

e Tarim traktorlerine cekilir
tip is makinelerinin ve
tasima araclarinin
baglanabilmesi igin, ceki
demiri ve ¢eki kancasi
olmak uzere iki onemli
nokta bulunmaktadir. Sekil
10.8" de a ve b Olguleriyle
gOsterilen ¢eki kancasi ve
ceki demiri yukseklikleri,
traktore gore
degismektedir.

Cad
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Sekil 10.8. Ceki kuvvetinin stabiliteye etkisi.

Arka tekerleklerin topraga
degme noktasina gore
moment alinirsa;

yazilir. Z nin yerine daha
once verilmis olan,

Z=U-W,=p, .G 4—-G.f
degerleri de alinabilir.
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Z a degerinin buyumesi G.4.I degerinin kigulmesine, yani | sabit olduguna
gore, G4 degerinin kugulmesme neden olacaktir. DUmenlemenin
sagllkll olabilmesi icin, Gzq=0,20G

olmalidir. God nin 0,20 G den ya da 2000 N’ dan daha kuguk deger
almasina izin verilmez. Su halde G_,=0,80G alinabilir. Batun bu
verilenler ilk esitlikte yerine konulursa,

(K, .080G6-G.f,)a-G.1,+0,20G.1=0

|, —0,20 |
a= (10.24)
0,80.p,—T1
| (X,4 —0,20)
a= (10.25)
0,80.p, T,
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