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OZET

Genel olarak traktorler Nebraska tniversitesi ve O.E.C.D. kodlarina
gore test edilirler.Bu testlerde esas olarak kuyruk mili ¢eki performansi
belirlenmektedir. Tork rezervi, kuyruk mili performans denemelerinden
elde edilmektedir. Tork rezervi maksimum torkla, maksimum motor dev-
rindeki tork arasindaki farki tanumlar ve genillikle % ile ifade edilir.
Buytik tork rezervleri; traktériin, ani ve asin yiiklenmelerde durmaksizin
harekt etmesi bakimindan arzu edilir ve bu o6zellikle motor konst-
ritksiyonu ile ilgilidir. Bu ¢alhsmada, materyal olarak aliman yerli yapim
traktoérlerde tork rezervinin % 8.6 ile % 24 arasinda degistigi bulun-
mustur,

ABSTRACT
THE DETERMINATION OF TORGQUE RESERVE IN
SOME TURKISH MADE FARM TRACTORS

Generally, tractors are tested according to the University of Nebras-
ka and O.E.C.D. test code. Thus tests, mainly power take-off and drawbar
performance contain. Torque reserve which is obtained from power take-
off performance, is defined as the difference peak torque and torque at
governor's maximum. Usually, torque reserve is stated as a percentage. A
large torque reserve is desirable so that the tractor can continue to run
without stalling if a torque overload is suddenly placed on the engine and
this properties is relation with construction of engine. In this study,
torque reserve changed from 8.6 % to 24 % in Turkish made tractor.
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GIRIS

"Mihendisligin ¢ok énemli bir Grtinii olan traktérlerin giiniimiizdeki
modern bicimlerine ulagsmada, birtakim tarihsel asamalardan gecil-
migtir. Kokleri ¢ok eskilere uzanan tanm traktérlerinin tarihsel bas-
langic1 olarak James Watt'in buhar makinasina patent aldigr 1769 yih
kabul edilmektedir. Amerikan i¢ savasin miuteakip, gécmenlerin de etki-
siyle tanmin mekanizasyonuna olan ihtiya¢ artmis ve harman makina-
lar1, buhar makinalan tarafindan kayis kasnakla tahrik edilmeye bas-
lanmustir. Buhar makinalarinin kendi kendine harekete yetenegine sa-
hip olamayis1 nedeniyle, harman makinalarnimn araziden araziye tasin-
mas1 hayvan giiciiyle saglanmistir. 1870 ya'linda buhar makinalarn arka
tekerleklerinin hareketi icin kavramalar, zincirler ve disliler tasar-
lanmis, yine 6n tekerleklerinin diimenlenmesi i¢inde diimenleme dona-
mmlan yapilmistir. Miteakip yillarda N.Otto ve R.Diesel'in motor ala-
ninda yaptiklar1 énemli buluslar, traktériin gelisme siiresine dnemli
katlalarda bulunmustur.

Traktorlerin guvenirliginin tescil edilmesi yolundaki istekler trak-
tor denemelerini gindeme getirmistir. 1919 yilinda Nebraska'da satis 6n-
cesi traktér denemelerine baslanmistir. 1920 yilindan itibaren traktér-
lerde ¢ok hizh bir gelisme gérilmiistiir. Bu y1lda genel amagh traktérler
gelistirilmis ve ilk kuyruk mili standard: da 1925 yilinda yaymnlan-
mastir, ’

1930'1lu yillar traktérlere hava dolmal (pnématik) lastikleri, 1940-

. 1950 arasindaki on yilhk zaman dilimi ise uygulanabilir hidrolik siste-
mi, oturagin gelistirilmesini ve operatérin konforu gibi teknik yenilikle-
ri getirmigtir.

1970 yilinda ise trakt6ér sayisinda énemli bir artis gériiliirken yine
bu yilda dort tekerlegi muharrik traktérler kullamma aktanlmustir.

Traktorlerin teknik gelismesi diinyada belirtildigi gibi ceryan
ederken 1931 yih verilerine gére 2000 adet traktor ithalat yoluyla iil-
kemize girmistir. I.plan déneminde montaj sanayi biciminde traktdr tire-
timine baslanmis ve ithalat kesilmistir. 14 Nisan 1964'de yurirlage ko-
nulan "Montaj Sanayi Talimat1” ile belirli bir statiiye kavusan bu sanayi
dalinda, giiniimiize kadar énemli bir bilgi ve teknoloji birikimi saglan-
mistar.

O.E.C.D. koduna gore deneme yapan tlkemizin, bu alandaki yetkili
kurulusu Tarim Orman ve Kéyisleri Bakanhg) bunyesindeki Tarim Alet
ve Makinalan Test Merkezi Madurlugidir. Sézkonusu kurulus fabrika-
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larinca piyasaya c¢ikarilan yeni tip traktérleri ve ihracati yapilacak
traktorleri deneyerek rapor tanzim etmektedir. Traktér deneme rapor-

larinda, denenen traktérin performans: ortaya konmakta, herhangi bir
yorum yapimamaktadir.

Tork ytikselis orani (tork rezervi) maksimum ddénme momenti

degeri ile nominal motor devrindeki dénme momenti arasindaki iliskiyi
ifade etmektedir (Sekil 1).

Donme momenti

Donme momenti
yukseligi
-
/
/

Maksimum donme
momenti Maksimum gic

Glg

Devir diisiis Motor devri

Sekil 1. Bir dizel (rak(ér motorunda gii¢ ve donme momenti

Tork yiikselis oranmimin matematiksel ifadesi:

Mdrmc%ﬂ

Tork ytikselis orani=

Mdnom
seklinde omaktadir.

METERYAL ve METOD

Arastirmada deneme materyali olarak kullanilan traktérler lisans

anlagsmalariyla yerli olarak imal edilen STEYR-8073, FIAT 480/S8
FORD-6610 VE MASSEY-FERGUSON 240'dir.

Sézkonusu traktorler O.E.C.D. test koduna vygun olarak seri tire-
timden secilmistir. Sec¢ilen numuneler seri olarak uretilen traktérlerin
biittin dzelliklerini tagimaktadir. imalatcilar tarafindan verilen tariflere
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ve spesifikasyonlara tam olarak uymaktadir. Calismalar esnasinda ima-
latgimin belirttigi kullanim teknigi disma cikilmamms, yakit pompas: ve
regilatér ayarlar imalat¢: firmamn onerdigi degerlere uymasina dikkat
edilmigtir. Arastirmada kullamilan traktorlerin bazi teknik ozellikleri,
imalatgi firma katalog bilgilerine dayanarak cetvel 1'de verilmistir.

Denemelerin ytriitildiga O.E.C.D. Deney yéntemi, deneyleri zorun-
lu ve istege gore yapilanlar olmak tizere iki ana baghk altinda toplamak-
tadir.

Zorunlu deneyler:

- Ana kuyruk mili giictintin dl¢iilmesi,

- Ceki deneyleri,

- Dénme alam ve iz dairesi,

- Agirhik merkezinin yeri.

- Frenleme etkinligi deneyleri,

- Cevreye yayilan gurulia,

- Stirticti kulak seviyesindeki garalta,

- Hidrolik kaldirma kuvveti ve hidrolik pompa performaslaridir.
istege bagh deneyler:

- Motor giiciinun 6l¢gtilmesi,

- Kasnak giiciiniin élgtilmesi,

- Sicak atmosferde kuyruk mili giicia lgiilmesi,

- Motorun soguk start durumunda denenmesi,

- Ana kuyruk mili glicti 1000 d/d'da ve diger kuyruk milidir.

Denemelerde dénme momenti $l¢iimii i¢in Leonard grubundan fay-
dalamlmustir (Sekil 2). Bu grup, dért ana elemandan olusmustur. T ile
gosterilen traktér, I dogru akim jeneratériniti ¢alistirmaktadir. Burada
tiretilen dogru akam II nolu motora verilmekte; bu motor da III nolu tri-
faze asenkron jeneratéri ¢alistirmaktadir. Dogru akim motor ve jene-
ratériiniin uyartim akimlari, IV nolu jeneratérden saglanmaktadur.

Tam deney siiresince elektiki fren ile traktér kuyruk mili arasin-
daki mafsallh milde dikkate deger bir a¢i bulunmamasina dikkat edil-
mistir. Yine 6lgme yerinde ¢evre sicakligimin 15°-27° arasinda olmasina
ozen gosterilmistir. Motor eksoz gazinin atilmasinda kullanilan tesis, &1-
c¢um sirasinda gii¢ kaybina neden olmayacak yapidadir. Olgiim esnasinda
traktor gaz kolu sonuna kadar a¢ik bulundurulmus ve devir degisimleri
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fren yardimiyla yapilmistir. Ol¢iim yapllmadari oénce, motor aym yuk
sartlarinda yaklagik 20 dakika cahgtinlarak traktériin diizenli cahs-
mast saglanmstir.

e T

Sekil 2. Leonard grubu

Maksimum giiciin Sl¢iilmesinden énce giicii stabil duruma getirmek
icin motorun yeteri miktarda 1sinmas: gaglanmstir. Traktér maksimum
giicte 2 saat ¢ahistinlmstir. iki saatlik calisma siiresince en az alti lgme
yapilmis ve bu 6lgiimler deney siiresine yayilmstir. Ol¢tim sonuglarnmn,
ortalamadan +% 2 sapmasina miisade edilmistir.Sapmalar bu deger-
lerden daha fazla durumlarda deney tekrarlanmstir.

Olciim sirasinda her bir ayar kademesinde motor kararli bir ¢a-
lisma rejimine girdikten sonra, dénme momenti degerleri kaydedil-
mistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Onceden kalibre edilmis torkmetreden belirli devirlerde analog ola-
rak okunan tork degerlerinden faydalanarak gii¢ degerleri hesap-
lanmistir. Tork yiikselis oranlarimin yorumlanabilmesi ic¢in tork-devir
ve giig-devir egrilerinin aym koordinat sisteminde gosterilmesi gerek-
mektedir. Iste her bir traktériin denenmesinden elde edilen verilerden
faydalamlarak egriler cizilmistir (Sekil 3,4.,5, ve 6).

Yiiksek ¢eki kuvveti icin motor dénme momenti (tork)tek basina bir
anlam ifade etmemekte ve tork yikselis orami kavramm daha énemli ol-
maktadir. Tork yiikselis orammin % 8-12'lik degeri normal, % 12-15 iyi
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Cetvel 1. Arastinna materyali traktorlere ait bazi 6zellikler

Szellikl Traktdor marka v e tipi
Teknik Ozellikder STEYR-8073 | FIAT 480/S8 |FORD-6610 | MF-240
1. Motor tipi Su sogutmah, Diesel, 4 4 Stroklu, 4 zamanbh,
4 zam. diz. Mdor. | zamanl, di- dikey pus- Direk
direk ptskiirt- rek enjeksti- kiirtmeli puskiirtmeli
meli siyonlu dizel
2. Silindir 4. Dikine 3, Teksira- 4, Dikine 3, Sira tipi
2.1. Sawisi ve yay kli |siravari . Ly siraly
2.2. Gap ve Stroku 100/100 mm 100x110 mm 111.8 mmve | 91.4x127 mm
111.8 mm
2.3. Hacmi 3142 cm? 2592 cm® 4390 cm3 2500 cm®
12.4. Sikngtirma oram 16,8:1 17:1 16,3:1 16,5:1
2.5. Subaplarin yapim  |Ustten Ostten Ustten Ostten
| geldi
2.6. Silindir gomlek- Degigebilir, Kurutip Yok, mono- | Kuru tip
lerd ag gomlek blok yap:
3. Yakat sistemi Kendi akis1 Gift diyaf- Mekanik Mekanik
3.1. Yakat besleme ile ramh ve me- besleme
tipt kanik kuman-
dah
3.2. Yalat deposu 83 litre 54 litre 80 litre 48 litre
3.3. Piskirtme oram 45 mm3/strok 51-54 mm3/ Minimum 9.54-9.94 1/h
strak 15.2 kg/h
3.4. Zamanlama ayan 0.6.N'dan - 0.6.N'dan 0.0.N'dan
20° énce 27° dnee 24° énce
3.5. Enjeksiyon basinc1 [21.6 Mpa 22.510.5 MPa 19.4-19.9 MP3 180 Atd
4. Regiilatér Hidrolik Mekanik Mekanik Mekanik
4.1 Tipi
4.2 Hiz limit] 500-2515d/d 650-2800d/d 600-2375 d/d | 500-2470d/d
4.3. Nominal motor devri 12376 d/d 2600d/d 2150d/d 2250d/d
5. Yaglama sistemi Digli pompa Digli pompa Basingh ro- | Rotorlu
5.1. Besleme pompasi torlu pompa
5.2. Kullanilan yag - - SAE.30W |-
6. Sogutma Su Su Su Su
6.1. Tipi
6.2. Sofutucu kapasitesi |12.4 litre 13 litre 17 litre 10.2 litre
6.3 Sistem basinci Max 49 kPa 147 kPa 50kPa 0.7 bar
8. Eksoz t sistemi Susturuculu, Eliptik Cift odah, Yatay tip
8.1. Tipi dikey, baghkh eliptik
8.2. Yeri Motorun solunda| Motor sol Gs- | Dikey trakts{ Solda ve
- tiinde dikey rin solunda | altta
9. Digli kutusu Mekanik 3.4,7 ve 8 vi- surekli Yiksek ve dii-
9.1. Tipi hareketli tesler sen kro- | temash stk hiz kade-
megli melerinde Ep-
icylic dis.
9.2. Hiz kademesi 16 ileri 8 ileri 8 ileri 8 ileri
8 geri 2 gerl 2 geri 2 geri
10. Kuyruk mili Bagimsiz Bagimsiz Bagimsiz Motor kuyru
10.1 Tipi ve yol kuyruk
. mili
10.2. Mil sayist 1 ) S 1 1
10.3. Yeri Traktériin Traktériin Traktérin Traktériin
arkasi arkasi orta arkasy | arka ortas:
10.4. D6niig ydni Saat yelkovam | Saat yelkovam| Saat yelko- [ Saat yekko-
Jyéniinde ybniinde vani yéniindg vam yéniinde
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% 15'denyukans: ¢ok iyi olarak taumlanmaktadir (KIRNICH, 1979). %
20'nin iizerindeki degerlerden ise birim gi¢ (kW) basma olan maliyeti
artirdifs icin kagimimaktadir. Motor konstritksiyonuna bagh olan tork
yiikselis oram aragtirna materyali traktorlerden Steyr 8073 traktéri
icin % 18.5, Fiat 480,i¢cin % 20, Ford 6610 i¢in % 8.6 ve Massey Ferguson
240 i¢in de % 24 olarak bulunmustur.

Mukayese rakamlan dikkate alindifinda arastirma materyali ola-
rak kullamilan yerli tip traktorlerin tork yiikselis oranlarimin genelde
uygun oldugu gériilmektedir.
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Sekil 3. Steyr-8073'e ait motor karekteristik egrileri.
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Sekil 4. Fiat-480/S8'e ait motor karekteristik egrileri
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Sekil 5. Ford-6610'a ait motor karekteristik egrileri.
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Sekil 6.MF-240'a ait motor karekteristik egrileri.
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